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BESTUURSOPSOMMING
Die opgelostelugflottasieproses kan gebruik word vir verskillende funksies in die drinkwater-
en rioolsuiweringsvelde. Die studie handel spesifiek oor die verdikking van geaktiveerde
slyk.
Daar word begin deur te kyk na literatuur oor die onderwerp, om al die moontlike parameters
te identifiseer. Daarna is vyf aanlegte periodies besoek en die fisiese uitleg en
bedryfparameters gedokumenteer.
Met die dataontleding is verskillende bestaande modelle ge-evalueer, en ondersoek is ingestel
na nuwe verbande.
EXECUTIVE SUMMARY
The dissolved air flotation process can be used for different functions in the drinking water-
and sewage treatment fields. The focus for this study was on thickening of activated sludge.
At first literature was studied to identify all possible parameters. Then five plants were
visited periodically and the physical layout and operating parameters were documented.
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Opgelostelugflottasie is 'n proses waarby swewende stowwe partikels verwyder word van
water of geaktiveerde slyk, deur middel van die generering van mikro-grootte lugborrels wat
aan die swewende stowwe partikels vasheg, en na die bolaag geflotteer word. Dit gebeur as
gevolg van die borrel-partikel agglomeraat se gesamentlike digtheid wat dan minder is as die
digtheid van die medium waarin die agglorneraat verkeer.
Die opgelostelugflottasieproses kan vir die verheldering van drinkwater, en die verdikking van
geaktiveerde slyk gebruik word. Hierdie studie handel spesifiek oor die verdikking van
geaktiveerde slyk voor wegdoening van die verdikte slyk of sekondere ontwatering van die
slyk.
Geaktiveerde slyk word tipies van 'n biologiese reaktor na die opgelostelugflottasie aanleg
gevoer. Die mikro-grootte borrels word verkry deur lug in die water op te los in 'n
versadiger onder druk, en dan die lugversadigde water aan 'n groot drukval bloot te stel in
die flottasietenk waarna die borrels nit die water presipiteer. Die borrels beg aan die soliede
partikels en gee dit 'n dryfvermoe. Die verhoogde dryfvermoe veroorsaak dat die partikels
na bo dryf. Die stygende soliedes wat laag vir laag na bo gedryf word, veroorsaak nie net
'n faseskeidingseffek nie, maar ook 'n mate van verdikking. Die drytlaag word aan die
bokant van die flottasietenk in 'n versarnelbak geskraap, en die ondervloei word vir
hersirkulasie onttrek.
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Die proses word deur vele gesien as 'n meer betroubare en meer effektiewe altematief tot
sedimentasie, vir gevalle waar soliedes met lae digthede en/of hoe organiese inhoud die
sedimentasieproses baie nadelig kan bemvloed,
1.2 AGTERGROND
Opgelostelugflottasie word die afgelope 30 jaar in Suid-Afrika bestudeer en gebruik in die
riool- en watersuiweringsbedryf. Vol- en loodsskaaleksperimentasie oor die proses is al op
'n groot verskeidenheid van eutrofe oppervlakwaters, industriele uitvloeisels, water- en
rioolslyke gedoen. Die studies en die implementering van die proses het gelei tot 'n
aansienlike toename in die oprigting van opgelostelugflottasieaanlegte regoor die land in die
tagtigerjare.
Die aanlegte word oorheersend empiries ontwerp aangesien min praktiese ontwerpsriglyne vir
die proses bestaan. In'n onlangse landswye aanlegopname van flottasie-eenhede wat in
opdrag van die WNK uitgevoer was, was dit veral die verdikkingsaanlegte vir geaktiveerde
slyk wat 'n besonder wye variasie getoon het ten opsigte van sekere ontwerpsparameters
(Haarhoff en Van Vuuren, 1993).
1.3 DOELSTELLING
Die doel van hierdie ondersoek was om met behulp van 'n kritiese evaluering van literatuur
en bestaande volskaalse verdikkingsaanlegte :
• die ontwerps- en bedryfsparameters te identifiseer wat die dryflaagkonsentrasie (CF) ,
die uitgaande swewende stowwe konsentrasie (SSuJ, en die diepte van die dryflaag
onder die watervlak (dB) beinvloed
• om die bestaande modelle waarmee CF en dB voorspel word, krities te evalueer
• moontlike nuwe verwantskappe tussen die kritiese parameters, CF, SSuit, en dB te vind.
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1.4 ORDENING VAN DIE VERHANDELING
In hoofstuk 2 word die literatuurstudie beskryf. Daar word veral klem gele op die parameters
waama gekyk was in elke studie, en ook na laboratorium-, loodsskaal- en volskaaltoetse wat
gedoen was. Die verskillende groepe parameters is in onderwerpe opgedeel en word as
verdere verdeling vir die hoofstuk gebruik, en elke outeur se hantering van elke parameter
word beskou en bespreek.
Die volgende outeurs, wat baie belangrike bydraes gelewer het en oar die afgelope 35 jaar





• Bratby e.n Marais (1976)
• Haarhoff en Van Vuuren (1993)
• Bratby (1993)
Die onderwerpe wat beskou word:
• Vloeie en belastings






In hoofstuk 3 word die aanlegdata gedokumenteer. Die fisiese geometrie van elke stelsel wat
uit flottasietenks, hersirkulasiestelsel, en dryflaagverwyderingstelsel bestaan word beskryf.
Die metode van dataversameling en berekeninge word bespreek. Algemene probleme wat
ondervind was met die bedryf van elke spesifieke stelsel word ook bespreek.
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In hoofstuk 4 word die dataontleding gedoen. Eerstens word die Bratby/Marais model en die
gewysigde Bratby model aan die data wat van die aanlegte verkry was getoets. 'n
Beskrywing en ontleding van die aanlegdata word dan gedoen, wat gevolg word deur 'n
gevolgtrekking.
Hoofstuk 5 is 'n samevatting, en gevolgtrekkings word gemaak. Die studie word aan die





'n Literatuurstudie van werk gedoen oor verdikking van geaktiveerde slyk met behulp van
opgelosteflottasie wat oor 'n tydperk van 35 jaar strek, was gedoen. In die vorige navorsing
wat gedoen was, was gebruik gemaak van laboratorium-, loodsskaal en volskaaltoetse om die
invloed van verskillende parameters in die proses te probeer identifiseer. Die werk van veral
vyf outeurs was van belang, en word hieronder opgesom.
Eerstens word die eksperimentele werk van die outeurs beskryf, asook die metodiek van die .
ondersoek en parameters wat ondersoek was.
2.1.1 Vrablik (1959)
Vrablik het laboratoriumskaaltoetse gedoen met 'n apparaat wat bestaan het uit 'n
belugtingskamer en 'n flottasiekamer. 'n Monster van 800 ern' was in 'n belugtingskamer
onder druk geplaas, en dan geskud om lug in die mengsel te laat oplos. Die monster was dan
na die flottasiekamer oorgeplaas deur 'n klep te open wat terselfdertyd die druk verminder
het. Na die drukvermindering het die lug uit die oplossing gepresipiteer, en flottasie het
plaasgevind.
5
Laboratoriumskaaltoetse was eerstens gedoen om aan te dui of opgelostelugflottasie toepaslik
was, en of loodsskaaltoetse nodig was. Die ondersoek was gedoen op industriele geaktiveerde
slyk. Deur die dryflaagkonsentrasie (CF) , die swewende stowwe van die uitvIoeiseI (SSuiJ,
en die dryflaagvoIume as funksie van die swewende stowwe konsentrasie van die invloei
(SSin) te meet was die effek van die variasie van die invoer soIiedes konsentrasie bepaaI.
Die volgende onafhankIike parameters was gemeet:
• Persentasie swewende stowwe in die invIoei (SSin)
• Druk waarteen lug in die sIykmengsel opgeIos word (P)
• Retensietyd of stygtempo van skeidingsvIak tussen die dryflaag en die mengseI.
Die afhanklike parameters was:
• Swewende stowwe konsentrasie in die dryflaag (CF)
• Swewende stowwe konsentrasie in die ondervIoei ofafwater (engeIs "decanted liquor")




EtteIt het aanvanklik laboratoriumskaal en loodsskaaltoetse gedoen. Van die
laboratoriumskaal werk word Die 'n beskrywing gegee nie, slegs 'n verwysing na vorige werk
deur die Chain Belt Co. Loodsskaaltoetse was gedoen op .'n riooIsuiweringsaanleg in
Chicago, Illinois. Twee 34 m3.h-1 IoodsskaaIeenhede was gebruik, maar die dryflaagdiepte
en dryflaagverwydering kon Die effektief beheer word Die, en geen sinvoUe data was uit die
eksperimente verkry Die. Daar was weI tot die gevolgtrekking gekom dat die ontwerp van
die reaksiesone krities was vir die werking van die proses.
6
Vir beter beheerbaarheid was daarna met volskaalse eksperimentasie begin. Die spuislyk en
hersirkulasietoevoer was eers gemeng en dan onder druk geplaas, voordat dit deur drie
diafragmakleppe na die flottasietenk gevoer was. Die flottasietenk was 22 m lank; 13,7 m
wyd en 4,4 m diep. Daar was veral klem gele op turbulensie in die reaksiesone, en die
optimum gebruik van die hersirkulasiestroom.






Die onathanklike parameters wat gemeet was:
• Die terminale snelheid (vJ wat gedefmeer was as die maksimum konstante
stygsnelheid van die skeidingslaag tussen die dryflaag en die verhelderde vloeistof
• Lug/soliedes verbouding (~)
• Slykvolume indeks (SVI)
• Die konsentrasie van die swewende stowwe van die invloei (SSm).
Die terminale snelheid is 'n funksie van die gravitasieversnelling, die diameter van die
agglomeraat, die digthede van die vloeistof en die agglomeraat, en die viskositeit van die
vloeistof soos deur Stokes se wet beskryfword. Die eksperimentele terminale snelheid verkry








Die afhanklike parameter of parameter waaraan die effektiwiteit van die proses gemeet was,
was adhesie effektiwiteit (Ae). Dit was gedefineer as die verhouding van lug/soliedes in die
agglomeraat en lug/soliedes toegedien; of die persentasie van die totale lug teenwoordig wat
suksesvol bind aan die soliedes. Daar was bevind dat die faktor baie lae waardes het en dit
was beinvloed deur die slykkarakter en dinamiese faktore in die sisteem.
Tydens die volskaalse toetse was gevind dat die effektiwiteit van die flottasieeenheid grootliks
afhanklik was van twee faktore:
• Reaksiesone ontwerp; om adhesie effektiwiteit te maksimeer deur verminderde
turbulensie
• Optimale gebruik van die hersirkulasievloei om die terminale snelheid te verhoog.
2.1.3 Langenegger (1977)
Langenegger het eerstens laboratoriumskaaltoetse gedoen om die beJangrike parameters te
identifiseer wat 'n invloed het op die doeltreffendheid van die proses. Die Jaboratoriumskaal
apparaat het bestaan uit 'n 193 mm diameter perspex kolom, 1200 mm hoog.
Die onafhanklike parameters wat ondersoek was, was :
• Lug/soliedes verhouding
• Borrelvashegting aan partikels
• Retensietyd van die slyk in die dryflaag
• Fisiese karakter van die spuislyk in terme van:
• slykvolume indeks
• swewende stowwe konsentrasie
• persentasie vlugtige stowwe
Die borrelvashegting aan partikels was beskryf as 'n parameter wat die flottasieproses
defineer, maar word op sy beurt beinvloed deur die oppervlakeienskappe van die vastestof,
die grootte en aantal borrels, en die kans op botsing tussen partikels en borrels, en is dus Die
'n onafhanklike parameter in die ware sin van die woord Die.
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Tydens die daaropvolgende loodsskaaltoetse was ander belangrike parameters ook
geidentifiseer. Hier was gebruik gemaak van 'n 770 mm wyd, 1270 mm lank en ±1500 mm
diep tenk met 'n skrapermeganisme. Die belangrikste parameter wat bygekom het na die
toetse was die diepte van die dryflaag bo die teoretiese watervlak. Die afhanklike parameter
waaraan die effektiwiteit van die proses gemeet was, was deurgaans die dryflaagkonsentrasie,
Die toetse was op verskillende tipes toevoerslyk uitgevoer, naamlik:
• Geaktiveerde slyk vanaf 'n 16 000 m3.d-1 geaktiveerde slykaanleg, met 'n konstante
slykouderdom.
• Geaktiveerde slyk vanaf 'n proefaanleg wat bedryf was teen 'n konstante vloeitempo
van 173 m'.d'', met besinkte rioolwater. Die slykouderom was verander gedurende
die proewe na spesifieke waardes.
• Geaktiveerde slyk van 'n Bardenpho proefaanleg wat bedryf was teen 120 m3.d-1 met
'n konstante slykouderdom.
Die volgende faktore was geidentifiseer wat 'n invloed op die kontinue flottasieproses het:
• Dikte van die dryflaag bokant die watervlak.
• Massa lug per massa soliedes in die voer, beskryf as lug/soliedes verhouding.
• Retensietyd van die slyk in die dryflaag.
• Eienskappe van die slyk wat geflotteer word.
2.1.4 Gulas (1978)
Gulas het die interafhanklikheid van die spuislykouderdom en die dryflaagkonsentrasie met
laboratoriumskaal apparaat ondersoek. Daar was gebruik gemaak van drie reaktor eenhede,
en die spuislyk was sinteties opgemaak. Dit het bestaan uit'n mengsel van glukose, stikstof,
mangaan, magnesium, yster, kalsium, en fosfaat.
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Drie kontinue vloeieenhede met volumes van II liter elk was gebruik vir eksperimentele
doeleindes. Die opgemaakte spuislyk ofsubstraat was gebruik by chemiese suurstofbehoefte
(CSB) waardes van 500, 1000, en 1500 mg.l' by 'n vloeitempo van 20 l.d-I .
Slykouderdomme van 5, 10, of 13 dae was gebruik. Elke kombinasie van substraat
konsentrasie en slykouderdom veroorsaak verskillende swewende stowwekonsentrasies, en
dus was nege verskillende swewende stowwe konsentrasies wat getoets kon word.
Die lug/soliedes verhouding was beskou as die belangrikste parameter in die ontwerpproses
en was ook as basis gebruik vir 'n ontwerpprosedure wat voorgestel was.
Die volgende onafbanklike parameters was gebruik om die flottasie invloeisel te evalueer:
• Lug/soliedes verhouding (~)
• Slykouderdom
• Chemiese suurstof behoefte van die slykmengsel (CSBin)
• Swewende stowwe konsentrasie (SSin)
• Slykvolume indeks (SVI).
Afhanklike parameters ge-evalueer gedurende die flottasieproses:
• Chemiese suurstof behoefte (CSBuit)
• Swewende stowwe van uitvloeisel (SSuJ
• Dryflaagkonsentrasie (Cp)
• Dryflaagvolume
• Stygtempo van die skeidingsvlak tussen die dryflaag en die mengsel.
'n Unifonne retensietyd van 15 minute was vir al die toetse gebruik.
Die laboratoriumapparaat het uit 'n druksel waarin die bowater van die opgemaakte spuislyk
geplaas was om te gebruik as hersirkulasiestroom bestaan, en die II liter flottasiesel. Die
5 dae oue slyk was gebruik om hersirkulasie teenoor spuislyktoevoer verhoudings, en druk
te varieer om optimum waardes te verkry. 'n Visuele beoordeling was gebruik. Data van
die toets was gebruik om hersirkulasieverhoudings te bepaal in die volgende toetse wat sou
ooreenstem met die optimum waarde vir die luglsoliedes verhouding.
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2.1.5 Bratby en Marais (1976)
Bratby en Marais van die Universiteit van Kaapstad het vanaf 1974 baanbrekerswerk in die
flottasieveld in Suid Afrika gedoen. Beide verheldering en verdikking was beskou, en
ontwerpsparameters was VIr die prosesse geidentifiseer. Daar was, met
loodsskaaleksperimentasie, verbande tussen die betrokke parameters gevind. Die verbande
was geldig gevind vir verskeie tipes slyktoevoere in latere studies.
Die flottasie-eenheid wat gebruik was vir die loodsskaaltoetse het bestaan uit twee
konsentriese silinders omtrent 2 m hoog. Die buitesilinder het 'n diameter van 550 mm
gehad, en die binnesilinder 'n diameter van 500 mm. Die binnesilinder was vas aan die
bokant van die eenheid, en 25 mm gelig vanaf die basis, vir die verwydering van
uitvloeiwater. Die versadigervoer en die spuislyktoevoer was in 'n pyp gemeng, waama dit
loodreg in 'n reaksiesone gepomp was.
Die reaksiesone was 360 mm hoog gemeet vanaf die basis van die eenheid. Uitlaatpype op
die buitenste silinder het die hoogte van die watervlak bepaal, en as uitlaat gedien vir die
uitvloeiwater. Die borrel-partikel agglomerate het dan deur 'n koniese obstruksie wat 'n
skeidslaag gevorm het tussen die stygende borrel-partikel agglomerate en die uitvloeiwater
gestyg. 'n Kontinue skrapermeganisme was bo-op die eenheid gelnstalleer, en 'n vertikale
rooster het verseker dat die dryflaag Die "rol" nie (Bratby, 1975).
Daar was ook gebruik gemaak van 'n laboratoriumskaal apparaat wat op 'n sleepwaentjie
geinstalleer was, sodat eksperimentele werk ook op aanlegte gedoen kon word. Die
flottasiekolom was soortgelyk aan die loodsskaalapparaat, net op 'n kleiner skaal. Die
binnediameter van die flottasiekolom was 250 mm, met 'n hoogte van 1 m.
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Daar was drie verbande bepaal vir die drie afhanklike parameters (Vb Cp, en dB+dw), wat
as belangrike ontwerpsparameters geidentifiseer was. Die belangrikste parameters wat die
verhelderingsproses beinvloed het was die lug/soliedes verhouding (a,) wat gedefineer was
as die massa lug gepresipiteer per eenheidstyd gedeel deur die massa soliedes per eenheidstyd,
en die afvloeitempo (vL) wat gedefineer word as die totale vloei in die eenheid gedeel deur
die effektiewe plan area van die flottasie-eenheid. Die belangrikste parameters wat die
verdikkingsproses beinvloed was die dryflaagdiepte bo die watervlak (dw), die soliedes lading
(Q) in die flottasieeenheid wat gedefineer was as die massa soliedes per eenheidsarea per
eenheidstyd, en in 'n mindere mate die lug/soliedes (a) verhouding.
Uit die ondersoek van die verband tussen a, en Cp was gevind dat:
• Die meganisme van verdikking was hoofsaaklik dreinering van die tussenruimtelike
water in die dryflaag bo die watervlak
• Die massa lug geadsorbeer deur die partikel het geen effek op die karakteristieke van
die dryflaag nie.
Die volgende verbande was deur Bratby en Marais afgelei:
Verheldering: vL = K1(aJ~ - I\,
Verdikking : CF = Kidw)~(QJ-~
~ -~
en : (dB + dw) = dw(as + KJas
Dus was die onafhanklike parameters:
• Soliedes lading (Q)
• Lug/soliedes verhouding (a)
• Diepte van die dryflaag bo die watervlak (dw)
Die afhanklike parameters was vir die verdikkingsproses:
• Dryflaagsoliedes konsentrasie (Cp)







Net die dryflaagdiepte onder die watervlak (dB) is werklik 'n athanklike parameter, omdat die
diepte van die dryflaag bo die watervlak (dw) beheer kan word. Bratby en Marais se laaste
verband
kan egter vereenvoudig word na
soos later aangedui word in hoofstuk 4.
Die konstantes K 1 tot Kg was bepaal vir verskillende tipes toevoerslyk, met die volgende
beskrywings en eenhede vir die veranderlikes wat gebruik was:
Kritiese afvloeitempo (m3.m-2.d-I) , gedefineer as die waarde van die
afvloeitempo waar, vir 'n gegewe lug/soliedes verhouding, borrel-partikel
agglomerate net afgevoer word met die afvloeiwater;
Lug/soliedes verhouding (kg.kg");
Dryflaagsoliedes konsentrasie (%) by die bopunt van die flottasie-eenheid;
Soliedes lading (kg.m''.d');
Diepte van dryflaag bo die watervlak (m);
Diepte van dryflaag onder die watervlak (m); en
Waardes vir die konstantes vir verskillende tipes slyk word in tabel 2.1 getoon (Bratby, 1974;
1975; 1977; 1978; 1982).
Die bestek van die parameters wat gebruik was vir die eksperimentele werk was soos volg:
Qs: 12 tot 200 kg.m".d-I ,
3s: 0,001 tot 0,08 mg.mg'
dw: 2,5 tot 32,5 em.
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Die verbande was verkry deur vir elke waarde van Qs toegepas, dw te varieer vir die
bogenoemde bestek, en vir elke dw waarde was a, gevarieer vir die volle bestek van die
waardes soos genoem. Vloei-ewewig was aanvaar wanneer die volume verdikte slyk wat
versamel was het met die volume van die totale dryflaagdiepte in die eenheid ooreengestem.
Dan was 'n monster van die drytlaag geneem, en CF was bepaal soos voorgeskryf deur
Standard Methods (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 1985).
TabeI2.1: BratbytMarais konstantes vir verskillende tipes slyk
SLYKTIPE K1 x, K3 K4 x, x, K1 Kg
Spuislyk: slegte 5,544 0,87 36 31,75 0,20 0,50 0,45 0,76
karakteristieke
Spuislyk: normale 7,992 0,92 30 30,00 0,22 0,30 0,45 0,76
karakteristieke
Spuislyk: normale
karakteristieke - - - 40,00 0,22 0,30 0,45 0,50
(met polimeer)
Rou riool (met 16,80 1,78 24 33,65 0,08 0,50 1,52 0,0385
aluin)
Oksidasiedam alge
(met aluin of ferri 7,920 0,77
°
44,50 0,13 0,47 0,80 0,43
koagulante)
Hoogs gekleurde
water slyk (met 6,480 0,72 12 25,6 0,22 0,28 0,64 1,39
polimeer)
Daar was gevind dat die akkuraatheid vir die totale dryflaagdiepte verband net vir lug/soliedes
verhoudings bo 'n sekere waarde geld. By laer lug/soliedes verhoudings was die
dryflaagdiepte geneig om dieper te wees as voorspel deur die verband afgelei. In die geval
van geaktiveerde spuislyk, met of sonder die gebruik van polimere, was die afsnypunt by
0,02 kg.kg" .
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2.1.6 Haarhoff en Van Vuuren (1993)
Die mees onlangse studie met die titel n A South African design guide for dissolved air
flotation n met 'n algemene literatuurstudie en opname van 26 verteenwoordigende
opgelostelugflottasieaanlegte in Suid-Afrika was gedoen deur Haarhoff en Van Vuuren, om
onder andere die waarskynlikste ontwerpsparameters te identifiseer. Twee toepassings van
die proses was beskou, naamlik verheldering en verdikking. Met die 12 aanlegte wat die
verdikkingsproses gebruik was gevind dat ontwerpsparameters 'n wye spektrum dek, en die
algemene indruk van die operateurs van die aanlegte wissel van baie positief tot negatief.
Die volgende gevolgtrekkings was oor die aanlegopnames gemaak:
• Verhelderingsaanlegte word ontwerp in 'n nou band van ontwerpsparameters,
en funksioneer baie bevredigend.
• Verdikkingsaanlegte het 'n veel wyer band van ontwerpsparameters, en
gevolglik wissel die effektiwiteit van die proses. Al die aanlegte ondervind
oak meganiese probleme, veral met die skrapermeganismes en
verdikteslykpompe.
• Die reaksiesone, waar die lug, water en soliedes die eerste keer meng, word
beskou as die belangrikste faktor by die ontwerp van die proses. Verdere
studies was aanbeveeI.
2.2 VLOEIE EN BELASTINGS
2.2.1 Ettelt (1964)
Ettelt het eerstens laboratoriumskaaltoetsegedoen, en gevind dat die eksperimentele terminale
snelheid (wat bereken word as funksie van die diameter van betrokke partikels, digthede van
die vloeistof, lug en soliedes, en die viskositeit van die vloeistof) afhanklik was van die
lug/soliedes verhouding, swewende stowwe konsentrasie en slykvolume indeks.
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Die terminale snelheid was gedefineer as die maksimum konstante snelheid van soliedes in
die flottasiesel. 'n Vergelyking van die berekende waardes vir terminale snelhede met
eksperimentele waardes het 'n adhesie effektiwiteit van 4,6 tot 11 % gegee. 'n Verhoging
van die terminale snelheid het gedui op 'n verbetering van die adhesie effektiwiteit.
Eksperimentele terminale snelhede van partikels wat Stokes se wet volg van tot 0,66 cm.s',
of 80 % van die maksimum snelheid was verkry. By waardes onder 0,88 cm.s' het die
partikels vlokke gevorm.
Optimum hersirkulasieverhouding vir 'n volskaalse aanleg was gevind by 40 %
hersirkulasievloei met 'n soliedes lading van 83,5 kg.mf.d',
2.2.2 Langenegger(1977)
Langenegger het tydens loodsskaaltoetse gevind dat die retensietyd van die slyk in die
dryflaag gekoppel kan word aan die soliedes lading «1); beskryf as die massa soliedes per
area per tydseenheid. Baie lang retensietye in die dryflaag was verkry as die dryflaag dik en
die soliedes lading laag was. 'n Dryflaagdiepte van 600 mm het byvoorbeeld 'n dryflaag
konsentrasie van 2 % gegee met 'n soliedes lading van 1 kg.m?.h', Die konfigurasie het dan
'n teoretiese retensietyd van 12 uur gegee!
Geen noemenswaardige verskil in die effektiwiteit van die proses was gevind by verskillende
soliedes ladings me. Dit was verklaar deur die feit dat daar tussen minimum en maksimum
soliedes lading slegs 'n verskil in retensietye van 1Jh en 5 uur was, wat nie 'n waarneembare
invloed op die resultate gehad het nie. 'n Soliedes lading van 10 kg.rrrf.h', met 'n
gepaardgaande luglsoliedes verhoudings van tot 0,03 het goeie resultate gelewer.
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2.2.3 Gulas (1978)
Gulas het gevind dat die stygspoed van die agglomerate toeneem met toename in die
inkomende swewende stowwe konsentrasie tot 3000 mg/l, en dan afneem vir konsentrasies
groter as 3000 mg/I. Dit was verklaar met verwysing na die vlok digtheid in die
toetseenheid.
2.2.4 Haarhoff en Van Vuuren (1993)
'n Parameter wat as belangrik beskou was deur Haarhoff en Van Vuuren, was die
deurvloeisnelheid van die reaksiesone na die flottasiesone. Te hoe deurvloeisnelhede
veroorsaak 'n oormaat turbulensie wat die vlok-lug agglomerate opbreek.
Die aanbevole deurvloeisnelheid was 50 tot 200 m.h', en 'n kantdiepte wat wissel tussen 2
en 4 meter. Die soliedes lading wat aanbeveel was wissel tussen 2 en 6 kg.mi.h" sonder die'
gebruik van koagulante, en tussen 6 en 12 kg.mf.h" met die gebruik van koagulante. Die
aanbevole hersirkulasieverhouding wissel tussen die helfte en twee maal die slyktoevoer.
2.3 LUGDOSERING EN BORRELPRODUKSIE
2.3.1 Vrablik (1959)
Vrablik het gevind dat hoer dryflaagkonsentrasies verkry kan word by hoer drukke, omdat
'n groter volume lug in die dryflaag voorkom. Te veel lug het egter 'n verlaging in die
dryflaagkonsentrasie veroorsaak. Daar was bevind dat die dryflaagvolume 'n liniere funksie
van die invoer swewende stowwe konsentrasie was.
Swewende stowwe konsentrasie van die uitvloeisel was 'n funksie van die versadigerdruk, by
'n vaste dryflaagkonsentrasie, behalwe in die geval van een aanleg waar die swewende
stowwe konsentrasie in die uitvloei toeneem soos die dryflaagkonsentrasie toeneem.
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Daar was gevind dat hoer drukke groter volumes lug veroorsaak: wat in die dryflaag
vasgevang word. Omdat dit 'n vermindering in die dryflaagdigtheid veroorsaak, kon meer
soliedes geflotteer word.
Die maksimum borrelgrootte vir viskose vloei was bereken met Reynolds se getal en die
betrokke wrywingskoeffisient as 0,130 mm. Daar was bevind dat die borreldeursnit van
beide hoe en lae drukke in dieselfde bandwydte val, tussen 30 en 120 JLm. Hieruit was die
gevolgtrekking gemaak dat Stokes se wet gebruik kan word vir die berekening van die
.stygspoed van die borrels.
Daar was ook gevind dat die uitvloeisel helderheid kon toeneem of afneem, afbangende van
die slyk wat getoets word, soos belugtingsdruk toeneem. Te hoe drukke het egter turbulensie
veroorsaak: wat die vlokke laat opbreek het.
2.3.2 EtteIt (1964)
Ettelt het bevind dat verskillende lug/soliedes verhoudings by konstante vloeitempo's die
effektiwiteit van die proses kan beinvloed. Die grootste verbetering in die effektiwiteit van
die proses was gevind by Iae Iug/soliedes verhoudings, waar die verhoging in effektiewe
terminale snelheid die grootste was.
Lug was gedoseer minder as die maksimum moontlike hoeveelheid, wat 65 % Iugversadiging
was by 552 kPa. Die Iugtoevoer was aan die suigkant van 'n sentrifugale pomp gekoppel met
'n hoe uitIaatdrukhoogte by die vloeitempos wat gebruik was. Die maksimum lug inset het
dus afgehang van wanneer die pomp lugversper geraak het.
Die uitvloeisel swewende stowwe konsentrasie was Die afbanklik van die lug/soliedes
verhouding Die, behalwe vir baie Iae lugtoevoere en hoe soliedes ladings. Die lug/soliedes
verhouding was weI afhanklik van die ontwerp van die reaksiesone.
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2.3.3 Langenegger(1977)
Langenegger het met laboratoriumskaaltoetse gevind dat hoer lug/soliedes verhoudings hoer
dryflaagkonsentrasies teweegbring. Soos die lug/soliedes verhouding toegeneem het, het die
dryflaagkonsentrasie geleidelik toegeneem, en neig na 'n maksimum waarde wat afhanklik
was van die karakter van die slyk.
Met loodsskaaltoetse het Langenegger 'n reglynige verband tussen die lug/soliedes verhouding
en dryflaagdiepte bo watervlakltotale dryflaagdiepte verbouding gevind .
Langenegger rapporteer dat versadiger effektiwiteit gewissel bet tussen 20 en 60 %, en die
beste resultate was verkry met drukverskille groter as 400 kPa.
2.3.4 Gulas (1978)
Gulas bet bevind dat 'n toename in die lug/soliedes verhouding 'n vermindering in die
optimum vlok populasiedigtheid veroorsaak. (Optimale vlok digtheid was die digtheid waar
die beste borrel-soliede deeltjies binding voorkom.) Dit was toegeskryf aan 'n toename in
die waarskynlikheid van kontak tussen die borrels en partikels as gevolg van toename in die
aantallugborrels.
2.3.5 Bratby (1994)
Bratby bet bevind dat die lug/soliedes verhouding die boeveelheid lug geadsorbeer op die
partikels beInvloed, en daardeur beinvloed dit ook die stygsnelheid van die borrel-partikel
agglomeraat, en die diepte van die drytlaag onder die watervlak benodig om die boonste
dryflaag te ondersteun. Vir'n gegewe stel parameters, sal verstellings aan die lug/soliedes
verbouding dan nie die dryflaag konsentrasie beinvloed nie.
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Indirek, was daar gevind, sal dit egter 'n invloed he. 'n Verhoging in die lug/soliedes
verhouding verminder die totale diepte van die dryflaag. Dus hoer lug/soliedes verhoudings
het 'n dieper dryflaag bo watervlak tot gevolg, en kan dus indirek hoer dryflaagkonsentrasies
tot gevolg he.
2.3.6 Haarhoff en Van Vuuren (1993)
Haarhoff en Van Vuuren het gevind dat die lug/soliedes verhouding beskou moet word as 'n
kritiese parameter in die verdikkingsproses. Die verhouding was bereken vir elke aanleg deur
'n versadigereffektiwiteit te aanvaar. Daar was 'n versadigereffektiwiteit van 60 % aanvaar
vir ongepakte versadigers sonder interne hersirkulasie, en 70 % vir ongepakte versadigers met
interne hersirkulasie.
Die lug/soliedes verhouding was oor die algemeen in die omgewing van 0,02 tot en met
0,04 mg.mg'; en waar die verhouding baie minder was het die aanlegte Die bevredigend
gefunksioneer Die.
Die borrelproduksiestelsel was gesien as die hele hersirkulasiestelsel met versadigers, en die
inspuitnossels in die reaksiesone. AIle inspuitnossels wat gebruik was vir verdikking was
verstelbare kleppe of nossels, met die uitsondering van een aanleg waar 'n vaste nossel
gebruik is.
Twee parameters was gebruik om die effektiwiteit van die borrelproduksiestelsel te beskryf.
Dit was die hidrouliese lading, en die retensietyd wat gebaseer was op die watervolume in
die versadiger, en nie die totale versadigervolume Die. Op grond van die opname was 'n
hidrouliese lading van 20 tot 60 m.h", 'n retensietyd van 20 tot 60 sekondes en 'n




Tydens Ettelt se loodsskaaltoetse was gevind dat die skrapermeganisme turbulensie in die
dryflaag veroorsaak, en dus opbreking van die dryflaag veroorsaak, selfs op die minimum
skraapspoed. Die hoogte van die skraper was verstel om die effek te minimeer. Met
behoorlike beheer van die dryflaagverwyderingstempo was 4 % dryflaag konsentrasie verkry
met 'n dryflaagdiepte van 600 mm en soliedes lading van 1080 kg.h".
2.4.2 Langenegger (1977)
Langenegger het gevind dat die afgeskraapte slykkonsentrasie toeneem soos die diepte van die
dryflaag bo die watervlak toeneem tot 'n maksimum waarde; en die waarde was afhanklik van
die fisiese karakter van die slyk.
Hy het ook tydens die laboratoriumtoetse gevind dat die tydsinterval wat 'n bepaalde slyk in
die dryflaag verkeer, die graad van verdikking van die slyk beinvloed. Langer
konsentrasietye het hoer dryflaagkonsentrasies opgelewer.
Met loodsskaal eksperimentasie was gevind dat die dryflaagdiepte bokant die watervlak 'n
groter invloed op die dryflaagkonsentrasie het as die luglsoliedes verhouding. Die totale
diepte van die dryflaag was afhanklik van die lug/soliedes verhouding. Die dryflaagdiepte
bo die watervlak wat die maksimum dryflaagkonsentrasie in 'n bepaalde kontinue proses sal
oplewer, hang egter af van die totale diepte van die dryflaag, aangesien water voortdurend
uit die dryflaag bokant die watervlak moet dreineer. Hierdie water moet dus effektief deur




Die retensietyd en flottasiehoogte was gebruik om verskillende toetse op- en af te skaal, om
sodoende die toetse met mekaar te kan vergelyk. Die retensietyd was die tyd wat die dryflaag
neem om 'n sekere hoogte te bereik. 'n Verband was afgelei tussen die dryflaagkonsentrasie,
volume van dryflaag, en tyd. Die hoogtes het gewissel van 0,03 tot 1,20 m, met tye vanaf
otot 70 minute.
2.5.2 Bratby (1994)
In 'n onlangse artikel deur Bratby was daar gekyk na praktiese proses-veranderlikes, waarin
'n nuwe parameter bekend gestel word, naamlik dreineringstyd (t). Die dreineringstyd was
gedefmeer as die tyd tussen skrapingsiklusse wanneer die dryflaag bo die watervlak toegelaat
word om van die water in die laag ontslae te raak, dus word die diepte van die dryflaag
indirek hierdeur beheer.
Die dreineringstyd was soos volg gedefmeer:








dryflaag skraper siklustyd - to+lorr
tyd wat skraper aan is gedurende 'n siklus (minute)
tyd wat skraper af is gedurende 'n siklus (minute)
effektiewe lengte van reghoekige flottasietenk, of omtrek van
sirkelvormige flottasietenk (m)
skrapersnelheid vir reghoekige flottasietenks, of omwentelingsnelheid.
vir sirkelvormige flottasietenks (m1dag)
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Bratby het beweer dat operasionele versteIIings aan voIskaaIse verdikkingsaanlegte gewoonlik
beperk is tot verstellings aan die skraapspoed, wat die effektiewe dreineringstyd van die
dryflaag belnvloed. Dit word dan ook gebruik as basis om 'n metode saam te stel waarmee
optimale gebruik van die proses verkry kan word, deur die optimale skraperspoed te bepaaI.
Hoe langer effektiewe tyd toegelaat word, was bevind, hoe langer tyd het die dryflaag om
te dreineer, en hoe hoer sal die dryflaagkonsentrasie wees. Daar was egter 'n boonste limiet
vir die dreineringstyd. Vir 'n gegewe dryflaagdiepte bo watervlak (dw) , was 'n groter
dryflaagdiepte onder watervlak (dB) nodig om die boonste dryflaag te ondersteun. Die limiet
was dus bepaal deur die diepte van die flottasietenk, of meer spesifiek die diepte van die
uitlate vir die uitvloeisel.
Bratby pas sy vorige teorie aan deur die formules aan te pas om dreineringstyd te
akkommodeer:
met veranderlikes soos voorheen gedefineer, en konstantes soos aangetoon in tabel 2.1.
2.6 CHEMIESE DOSERING
2.6.1 Ettelt (1964)
Byvoeging van 'n kationiese polimeer het die dryflaagverwydering kapasiteit op 'n voIskaalse
flottasieaanleg verdubbel, met gepaardgaande verbetering in soIiedes herwinning van 92,5 tot
99,6 %, en dryflaagkonsentasie van 3 na 3,9 % was deur Ettelt bevind.
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2.6.2 Bratby (1994)
Bratby het gevind dat gebruik: van 'n polimeer slegs 'n effense verbetering in die
dryflaagkonsentrasie tot gevolg het.
2.6.3 Haarhoff en Van Vuuren (1993)
Daar was bevind deur Haarhoff en Van Vuuren dat voorbehandeling van die spuislyk oor die
algemeen nie gebruik: word met verdikking in Suid-Afrika Die. Net een aanleg in die opname
het gebruik: gemaak van 'n koagulant, naamlik: ferrichloried in die belugtingsreaktor (vir
fosfaat verwydering). Drie ander verdikkingsaanlegte het gebruik: gemaak van 'n polimeer.
2.7 SLYKEIENSKAPPE
2.7.1 Vrablik: (1959)
Vrablik het gevind dat die swewende stowwe konsentrasie in die dryflaag verminder soos die
swewende stowwe konsentrasie in die invloei verhoog. Dit was gevind by 'n wye reeks
waardes van 0 tot 25000 mg/l swewende stowwe konsentrasie, 0 tot 7 % dryflaagsoliedes
konsentrasie en by versadigerdrukke van 138 tot 310 kPa. Die rede hiervoor gegee was dat
indien 'n aanname gemaak word van konstante lugborrelgewig in die dryflaag, en die soliedes
in die dryflaag vermeerder, dan sal die digtheid van die dryflaag afneem.
Soos die invloei swewende stowwe konsentrasie verhoog word, was gevind, verlaag die begin
stygtempo van die grenslaag tussen die vloeistof en die dryflaag. Verskillende
dryflaaghoogtes en retensietye was herlei na een dryflaaghoogte of volume. Hierdie begin-




Ettelt het gevind dat hoe slykvolume indeks waardes in verband gebring kan word met lae
effektiwiteit van die flottasieproses.
2.7.3 Langenegger (1977)
Daar was deur Langenegger, tydens laboratoriumskaaltoetse, bevind dat 'n verandering in die
slykvolume indeks (SVI), met aIle ander parameters konstant, verskillende
dryflaagkonsentrasies lewer.
Met verwysing na vorige werk was die volgende parameters genoem wat 'n invloed op die
slykvolume indeks bepaling het:
• Konsentrasie van swewende stowwe
• Reologiese (vloei) eienskappe
• Silinderdeursnit waarin toets gedoen word
• Temperatuur
• Roer van monster
Die verskillende dryflaag konsentrasies wat verkry was, was verklaar deur te noem dat borrel
vashegting meer doeltreffend plaasvind in sommige slykmengsels, en dat hierdie vlokke dan
digter in die dryflaag saampak. Dit blyk dat spuislyk met 'n lae slykvolume indeks makliker
flotteer, en beter verdig in die dieselfde toestande.
Tydens loodsskaal eksperimentasie toon slykmengsels met 'n lae slykvolumeindeks waardes
'n groter verandering in die verhouding van dryflaagdiepte bo watervlak en totale
dryflaagdiepte, vir dieselfde verandering in luglsoliedes verhouding, as slykmengsels met hoer
slykvolumeindeks waardes.
Daar was ook gevind dat verskillende slykmengsels verskillende minimum massas lug nodig
het voordat flottasie kon plaasvind.
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2.1.4 Gulas (1918)
Gulas het gekyk na die verband tussen die slykvolume indeks en die slykouderdom. Daar
word gevind dat die slykvolume indeks daal vir 'n slykouderdom van 3 tot 5 dae, en dan
afplat by 140 ml/g na 5 dae. Daar was bevind dat laer slykvolume indeks waardes hoe
dryflaagkonsentrasies tot gevolg het.
Nog 'n verband wat beklemtoonwas, was die verband tussen swewende stowwe konsentrasie
van die uitvloeisel uit die reaktor en die slykouderdom. Die swewende stowwe neem
eksponensieel toe met toenemende slykouderdom.
Daar was ook gevind dat die dryflaagkonsentrasie direk eweredig was aan die inkomende
swewende stowwe konsentrasie en die lug/soliedes verhouding.
2.8 REAKSIESONE
2.8.1 EtteIt (1964)
Ettelt het ses verskillende reaksiesones getoets op 'n volskaalse aanleg. 'n Vertikale
verspreiding van die invoer het die beste resultate gehad, maar die reaksiesone word nie baie
goed beskryf nie. Minimum turbulensie in die reaksiesone het die beste resultate verskaf; met
'n kort periode van beperking na die uitlaat om die maksimum verbinding tussen die lug en
soliede deeltiies te lay. Die effektiwiteit van die konfigurasie was gemeet aan die
hoeveelheid soliedes wat verdik was, en die terminale snelheid.
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2.8.2 Langenegger(1911)
Langenegger het baie Idem gele op die ontwerp van die reaksiesone. Daar moes genoeg
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turbulensie by die inlaat toegelaat word om energie te verskaf om die waterlagie wat om die
partikels voorkom te verplaas, sodat die borrel-partikel vashegting kon plaasvind. Nadat die
borrel aan die partikel vasgeheg was, moos turbulensie beperk word, want die agglomeraat
het 'n groter volume aangeneem, en die versnellings moes noodwendig groter sleurkragte
meebring, wat die borrel van die partikel kon laat losbreek.
2.8.3 Haarhoff en Van Vuuren (1993)
Die ontwerp van die reaksiesone was as baie belangrik beskou deur Haarhoff en Van Vuuren.
Twee parameters waama gekyk was, was die retensietyd in sekondes en die hidrouliese
belasting in meter per uur. 'n Wye variasie van retensietye in die reaksiesone was gevind;
van 6 sekondes tot amper 20 minute, met 'n mediaan van 59 sekondes. Oor die algemeen
was bevind dat die effektiwiteit van die verdikkingsproses die slegste was waar retensietye
kort, en hidrouliese ladings hoog was. 'n Retensietyd van 30 tot 120 sekondes, en 'n
hidrouliese lading van 100 tot 200 m.h" was deur die skrywers aanbeveel.
2.9 ALGEMEEN
Wat die hidroulika van die proses betref, blyk die afwesigheid van oormatige turbulensie die
belangrikste faktor te wees volgens verskeie outeurs. Daar moet egter genoeg energie
beskikbaar wees om die soliede partikels en die lugborrels te bind.
Die versadigerdruk was deur Vrablik as belangrik beskou, maar in die meestelatere studies
deur ander navorsers was die versadigerdruk net belangrik: beskou om genoegsame lug in die
hersirkulasiewater op te los.
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Tydens dryflaagverwydering moet turbulensie as gevolg van die skrapermeganisme tot die
minimum beperk word. Die hoeveelheid tyd wat die soliedes in die dryflaag deurbring en
die diktes van die dryflae speel belangrike rolle in die optimisering van die proses.
Die slykkarakter was nog een van die belangrike parameters wat 'n invloed het op die
effektiwiteit van die proses. Die karakter van die slyk was hoofsaaklik beskryf deur die
slykvolumeindeks, en die hoeveelheid swewende stowwe. Verskeie navorsers het gevind dat
'n hoe slykvolumeindeks waarde 'n minder effektiewe proses tot gevolg het.
Die belangrikste faktore wat geidentifiseer was deur Langenegger wat 'n invloed op die
kontinue flottasieproses het, was die dikte van die dryflaag bokant die watervlak, die
lug/soliedes verhouding, die retensietyd van die slyk in die dryflaag, en die eienskappe van
die slyk wat geflotteer word.
Bratby en Marais het gevind dat die belangrikste parameters wat die verdikkingsproses
beinvloed die dryflaagdiepte bo die watervlak (dw) , die soliedes lading (Qs) in die
flottasieeenheid, en in 'n mindere mate die lug/soliedes verhouding was.
Daar was deur Haarhoff en Van Vuuren bevind dat die soliedes lading een van die
belangrikste parameters vir die proses was. Die soliedes ladings van die aanlegte wat besoek
was, was vergelyk met soortgelyke resultate van die VSA, en daar was gevind dat aanlegte
wat Die koagulante gebruik Die, se soliedes lading baie hoer was as die van soortgelyke
aanlegte in die VSA. Dit word as 'n moontlike rede gegee vir die variasie van die
effektiwiteit van die flottasieproses in Suid-Afrika. Oor die algemeen het die aanlegte met





'n Aantal aanlegte wat opgelostelugflottasie gebruik vir slykverdikking was tydens die projek
periodiek besoek. Die beskrywing wat van elke aanleg verskaf word, word soos volg




'n Fisiese beskrywing .van -die aanleg.vdetallvan ::die .flottasietenk, .die";t-~:;t=;:~;~:::,.k -,
hersirkulasiestelsel, en inetode van dryflaagverwydering. .'i.;·.·.~:
Geometriese parameters-van die aanleg en veranderlike bedryfsparameterswat "'. i~·.<f:'ii};:;-:nn.;;.~;~;··>
tydens elke besoek gemeet was. Dieresultate wat verkry was van
laboratoriumontledings wat op. die monsters gedoen was word aangetoon,
asook die berekende parameters. Die werkverrigting van die aanleg word
getoon in terme van die voerwater, verdikte slyk, en uitvloeikwaliteit.
Algemene bedryf- en instandhoudingsprobleme word uitgewys.
Monsteranalises vir die bepaling van swewende stowwe konsentrasies was vir 'n tydperk
getoets vir tegniek en herhaalbaarheid voordat met volle datastelle begin was. Om foutiewe
lesings by die aanlegte te probeer uitskakel was die vloeimeting, slyklaagdieptes en die
.bepaling van die lugkonsentrasies drie maal herhaal, en die mediaan van die lesings was dan
gebruik vir elke datastel, soos aangetoon in die datastel1e in die aanhangsel.
Geeneen van die aanlegte wat besoek was het gebruik gemaak van chemiese dosering me, en
dit word dus Die hier as parameter ingesluit Die.
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Voordat die detail van die indiwiduele aanlegte bespreek word, word 'n algemene beskrywing
gegee van die metodes wat gebruik was om die werksverrigting van die aanlegte te meet, met
gepaardgaande berekeninge.
3.2 METING EN BEREKENING VAN BEDRYFSPARAMETERS
3.2.1 Vloeimetings
Die vloeitempo van die spuislyk (Q) was afgelees van bestaande vloeimeters waar betroubare
meters geinstalleer was, andersins bepaal by bestaande meetgeute; en die hersirkulasietempo
(rQ) was met 'n KDG Mobrey PAl2 draagbare Doppler vloeimeter gemeet. Die vloeimeter
was in die laboratorium getoets teen 'n magnetiese vloeimeter, en <tie vloeilesingshetin die
- slegste gevaI 10 % verskil van .mekaar met water met 'n hoe soliedes inhoud.Dit was 'n --. :-: -..
redelike groot foutkomponent, J!laar dit was -die _beste kostefeffektiewe manier om die' _;:...; .: ..
hersirkulasietempo eenvormig byelke aanlegte meet. -"'::-=:"_ ",
3.2.2 Bepaling van die lugkonsentrasie in die hersirlrulasievloei
Die glasfles wat gebruik was vir die bepaling van die lugkonsentrasie het 'n inlaat en uitlaat
onderaan, en bo-op die fles is 'n buret gemonteer met 'n klep op die bopunt daarvan.
Om die hoeveelheid opgeloste lug per liter versadigervoer (ap) te bepaal was die glasfles- en
buretkoppeling gebruik waardeur 'n gedeelte van die versadigerstroom laat vloei was. Die
versadigerstroom was verkry van 'n aftrekpunt wat aangebring was op die pyp tussen die
versadiger en uitlaat.
Die toetseenheid was gevul met water tot 'n sekere volume, en aIle lug in die water was sover
moontlik uit die eenheid verwyder. Die versadigervoer was dan deur die toetseenheid
gesirkuleer met die boonste klep toe, en sodoende het die opgeloste lug uit die water








Figuur 3.1.- Meetapparaat virdie bepaling van die lugkonsentrasie
in die hersirkulasievloei. - - _,:;,Fi
Die uitvloei was in 'n maatsilinder opgevang en die hoeveelheid lug wat 'gepresipiteer was
lean dan van die buretlesingsafgelees word. Die.atmosferiese druk (E) was ook benodig vir;."_ ,."_"_
die berekening van die hoeveelheidopgeloste lug. ". Die waarde was van 'n barometer op die
aanleg gelees, of lean benaderd bereken word deur die hoogte bo seevlak te gebruik.
E = (Hoogte bo seevlak - 44332 )5,256 *(_1_)
-11881 10,13
(3.1)
Die temperatuur van die versadigde water was elke keer gemeet by die laaste toets. Die
praktiese waarde van die hoeveelheid opgeloste lug was dan vir standaard toestande gegee,
met ander woorde by 0 0 C en by atmosferiese druk. Die teoretiese waardevir
gepresipiteerde lug, wat net op temperatuur van die water en druk van die versadiger gebaseer
word, word ook bereken, sodat die versadigereffektiwiteit (C) bepaal kan word. Die
versadigereffektiwiteit is die verhouding van die massa lug werklik opgelos en die massa lug
teoreties opgelos. Die toets was vier maal herhaal, en die mediane van die waardes wat
verkry was, was gebruik vir berekeninge.
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3.2.3 Die slykvolume indeks
Die slykvolume indeks (SVI) was bepaal deur die slykversakking en die swewende stowwe
konsentrasie in die spuislyk te gebruik. Die SVI is die volume, in milliliters, opgeneem deur
1 g spuislyk na 30 minute versakking.
Die indeks word normaalweg gebruik om besinkbaarheid van spuislyk te monitor. Die
apparaat wat gebruik was, was 'n glassilinder en 'n dun reguit staaldraad. Die een liter
spuislykmonster was elke vyf minute baie stadig geroer deur die staaldraad een omwenteling
aan die wand van die glassilinder te roteer om die invloed van die wand van die glassilinder
op die spuislyk te verminder.
Die toets was by elke aanleg gedoen sodra die swewende stowwe monster geneem was, en .
sorg was gedra dat die temperatuur van die -monster redelik konstant bly, aangesien die
periode na monstememingen die verandering in temperatuur van die monster 'n invloed op
die resultate het. "'..
3.2.4 Dryflaagdieptes
Die diepte van die dryflaag was bepaal deur 'n dun glasbuis te koppel aan 'n peristaltiese
pomp. Die glasbuis was dan tot onder die dryflaag laat sak, en soos die pomp die water-slyk
mengsel uitpomp was die glasbuis stadig opgetrek. Die skeidingsvlak:tussen die water en die
slyklaag kan dan baie duidelik waargeneem word as die pypie stadig op en af in die slyk
beweeg word. Die gemete afstand op die pypie was dan die totale diepte (dJ van die
dryflaag. Daar was gevind dat die slykdiepte redelik baie verskil van plek tot plek op die
oppervlak van die flottasietenk. Die sIykdiepte was by drie punte van die kant van die tenk
geneem aan die teenoorgestelde kant van die skraapbak, om konsekwent te bly tydens die
dataversameling.
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Die slykdiepte bo die watervlak (dw) was bepaal deur die hoogteverskil fisies tussen die
bokant van die dryflaag en die watervlak by die uitlaat te meet. Die verskil tussen die twee
(dc~) is dan natuurlik die slykdiepte onder die watervlak (dt,).
3.2.5 Slykskraapmeganisme
Die slykskraapspoed en die skraapdiepte was by elke besoek genoteer aangesien dit 'n groot
invloed op die konsentrasie van die slyklaag het. Die skraapspoed was die hoeveelheid
ornwentelinge wat elke skraperarm per uur roteer, en die skraapdiepte was die breedte van
die skraperlem wat onder die slykvlak was.
3.2.6 Hidrouliese ladings - .- --~ ,.~"
Die hidrouliese lading (vf) op die flottasietenk was die vertikale vloeisnelheid deur die totale -:
flottasiearea. Die flottasiearea was geneem as die area van die totaleflottasietenk wat
beskikbaar was vir flottasie. -Aangesien die reaksiesone gewoonlik onder die watervlak was,
eo 'n klein area beslaan, was die totale tenkarea gewoonlik gebruik as flottasiearea.
Die versadigerbelasting (vy ) was die vertikale vloeisnelheid deur die versadiger en die
reaksiesone belasting (ve) was die vertikale vloeisnelheid deur die reaksiesone. Die
deurvloeisnelheid (vd) was die snelheid deur die deurvloeiarea tussen die reaksiesone en die
.flottasiesone. Die deurvloeiarea tussen die reaksiesone en die flottasiesone was geneem as
die totale oop area wat die grens vorm tussen die reaksiesone en flottasiesone.
Die belasting van swewende stowwe (Qs) was die massa soliedes per area wat in 'n sekere
tydperk deur die tenk gevloei het. Die hersirkulasiestroom soliedeskonsentrasie was
gemiddeld 6,9 mg.l" teenoor die 2699 mg.l" van die spuislyk by Daspoort; dus maar 'n
kwart persent van die spuislyk soliedeskonsentrasie.
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Soortgelyke resultate was ook op die ander aanlegte gekry. Die aanname was dus gemaak
dat geen soliedes in die versadigerstroom teenwoordig was wat weer saam met die
hersirkulasiestroom in die flottasietenk invloei nie.
3.2.7 Swewende stowwe, dryflaagkonsentrasie en lug/soliedes verhouding
Die monsters wat by elke aanleg versamel was, was gebruik om die swewende stowwe
konsentrasies te bepaal van die inkomende spuislyk (SSm) en uitgaande water (SSuJ, asook
die slykkonsentrasie van die verdikte slyk (CF) soos voorgeskryf deur Standard Methods
(1985).
Die lug-soliedes verhouding (a) was bereken deur die verhouding te neem van die massa lug
gepresipiteer per liter versadigervloei en die massa soliedes per liter spuislyk.
3.3 MODELBEREKENINGE VIR DASPOORT, AANLEGBESOEK VAN
16 NOVEMBER 1993
3.3.1 Hidrouliese belastings
Die hidrouliese belasting word uitgedruk as die gerniddelde vertikale spoed waarteen die vloei
deur 'n reaktor beweeg. Die vloeispoed moet laag genoeg wees om nie die dryflaag te
. beinvloed nie, met ander woorde laer as die hidrouliese grensbelasting (vL) , wat die hoogste
vloeitempo is wat gehandhaaf kan word voordat die uitvloeikwaliteit verswak. Hoe laer die
vloeispoed egter, hoe groter flottasietenk sal benodig word vir 'n spesifieke vloeitempo, wat
natuurlik hoer koste sal meebring. Daar moet dus tydens die ontwerp 'n kompromis tussen
die twee gevind word.
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Vir die hidrouliese belasting op die flottasiesone (vf) en op die reaksiesone (vr) , word die
totale vloei (dit is voerwater (Q) plus hersirkulasievloei (rQ)) gebruik:
v _ _Q-".-(1_+r-<....)
A
Vir Daspoort (16 November 1993):
Q = 71,3 m3.h -1
r = O,SOS
A == 'IT*(8,2)2 = 53 m 2
Ilottasietenk 4
A == 'IT*(I,Sf = 25m 2
reaksiesone 4 '
(3.2)
Vergelyk dit met die beskrywing van Daspoort aanleg by §3.4. Die hidrouliese belasting op
die flottasiesone (Vf) en die hidrouliese belasting op die reaksiesone (vr ) was dan:
244 3 -2 h-1Vf =, m.m.
- 507 3 -2 h -1Vr - , m.m .
Die deurvloeisnelheid van die reaksiesone na die flottasiesone Vd is die snelheid van vloei deur
die area wat die reaksiesone skei van die res van die tenk. Dit sal in die geval van Daspoort
dieselfde wees as v, omdat die reaksiesone heeltemal oop bo is.




Vir Daspoort is die versadiger se area:
Dus was die hidrouliese belasting:




3.3.2 Belasting van swewende stowwe
Die inkomende spuislyk soliedes konsentrasie was bepaal soos voorgeskryf deur Standard
Methods (1985); met spuislyk- en filtreerpapier massa van 206,5 mg na droging, begin
filtreerpapiermassa van 120,3 mg, en volume van 30 mI. Dus:
SS. _ 206,5 -120,3 _ 2870 m .I-I
mkomend 0,030 g
Net so was die uitgaande water soliedes konsentrasie, met uitvloei- en filtreerpapier massa
van 121,7 mg na droging, begin filtreerpapiermassa van 118,8 mg, en volume van 400 ml.
Dus:
SS =: 121,7 -118,8 ::: 725 m .I-I
uitgaande 0,400 ' g
Die swewende stowwe belasting op die flottasietenk was uitgedruk as die massa swewende
stowwe wat per tydsinterval deur 'n area beweeg.
Q =: Q*SSinkomend
s 1000 *Aflottasietenk
Dus was die swewende stowwe belasting op die flottasietenk:
O, =: 3,9 kg.m -Z.h -1
3.3.3 Lugoordrag
(3.4)
Die gepresipiteerde lugkonsentrasie (~) wat by die aanlegte bepaal was, word by standaard
toestande beskryf sodat die waardes wat gemeet was by verskillende toestande, vergelyk kan
word. Die gebruik is om die lugkonsentasie as droe lug, met ander woorde sonder
waterdamp; by 'n temperatuur van O°C; en by atmosferiese druk, 101,3 kPa; te beskryf.
Onder hierdie omstandighede is die digtheid van atmosferiese lug 1,2881 g.r'.
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Dus is die hoeveelheid gepresipiteerde lug in mg.l':
A ( 273 ) ( E )a == -* * -- *1,2281
p B 273+T 101,3
(3.5)
waar die eerste term die volumetriese lugkonsentrasie is, wat by die aanleg gemeet was:
A· _~ _ 75 0 ml.I -1
B 0,800 '
Korrigeer dan die volumetriese lugkonsentrasie vir die temperatuur met die tweede term, en
die lugdruk met die derde term. Die watertemperatuur was 25 "c in die geval.
Die atmosferiese druk wat gebruik word, moet vir droe lug bereken word, met ander woorde
sonder waterdamp om by standaard toestande beskryf te word. By 25 "c is die potensiele
dampdruk 3,17 kPa, wat ongeveer 3 % van die totale atmosferiese druk uitmaak. Die
aanname word gemaak dat die effek van dampdruk weglaatbaar klein is. Die lesing word
verkry vanaf'n barometer op die aanleg, en was 88,66 kPa op Daspoort op 16 November
1993.
Die laaste term is die digtheid van atmosferiese lug by 0 "c en 101,3 kPa, en word gebruik
om die volumetriese lugkonsentrasie om te skakel na 'n massakonsentrasie.
Dus was die hoeveelheid gepresipiteerde lug:
ap(prakties) == 73,9 mg.l "
Die berekening was gedoen vir elkeen van die drie of vier toetse wat op die aanleg gedoen
was, en die mediaan hiervan was gebruik vir verdere berekeninge. Die ander waardes wat
verkry was in hierdie geval was 79,0 mg.l", 80,9 mg.l' en 77,1 rng.r'.
Die oplosbaarheid van lug is afhanklik van temperatuur, lugdruk en die samestelling van die
lug in die versadiger. Die lug in die versadiger word minder oplosbaar met toenemende
temperatuur en meer oplosbaar met toenemende druk.
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Die samesteIIing van versadigerlug by ewewigtoestande is benaderd 88% stikstof, 12 %
suurstof (Haarhoff & Van Vuuren, 1993).
Die teoreties berekende lugkonsentrasie by ewewig kan uitgedruk word in die vorm:
(3.6)
waar 3p die oormaat lugkonsentrasie in mg.l", P die meterdruk in kPa, en 51 die
oplosbaarheidskonstante in mg.l-1.kPa-1by temperatuur T.
Die oplosbaarheidskonstante kan bereken word met (Rykaart, 1991):
5 = 5 .( 293 ).10 -500(2~3 -27:+T)
T 20 273+T
(3.7)
met 520 = 0,219 vir versadigerlug (uit Rykaart, 1991), en T die watertemperatuur in 'c.
Die oplosbaarheidskonstante word ook beinvloed deur die totale opgeloste soliedes in die
water, maar speel slegs 'n rol met totale opgeloste soliedes vlakke wat baie hoer is as wat
aangetref word in water en rioolsuiwering, en word dus nie in berekening geneem nie.
By 25 0 C was S1 dan gelyk aan 5 17 = 0,202 en met 'n versadigerdruk van 500 kPa, was die
teoretiese lugkonsentrasie:
ap(leorelic::s) = 101 mg.l ?
Die versadigereffektiwiteit was die verhouding van die prakties gemete gepresipiteerde lug
konsentrasie en die teoreties bepaalde gepresipiteerde lug konsentrasie.
C = ap(prak) *100
ap(teoreties)
dus was die versadigereffektiwiteit:
C = 77 %
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(3.8)
3.3.4 Lug/soliedes verhouding en sIykeienskappe
Die lug/soliedes verhouding was die verhouding van die massa lug tot die massa soliedes wat
deur die flottasiereaktor gevloei het. Die gemete massakonsentrasie wat in die vorige





78,1 *57,6 ::: 0,0220
2870*71,3
(3.9)
Die verdikte slykkonsentrasie word as 'n belangrike parameter beskou en word as maatstaf
gebruik om die werkverrigting van die aanleg te bepaal. Die konsentrasie word gewoonlik
as '0 persentasie uitgedruk. Met'n slyksoliedes- en houer massa, na droging, van
45530,1 mg; 'n begin houermassa van 44472,9 mg, en 'n volume van 41 ml was die verdikte
slykkonsentrasie:
c = 45530,1-44472,9 = 2 6 %
F 0,041 *10000 '
(% = let mg.l -1) (3.10)
Die slyk volume indeks word bepaal soos voorgeskryf in Standard Methods (1985).
SVI = besinkte sIykvolume*1000
SSinkomend
280*1000 ::: 98 ml/
2870 g (3.11)
Die indeks gee 'n duidelike aanduiding van die aard van die soliedes wat geflotteer moet
word, oftewel die kompakteerbaarheid van die slyk.
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3.4 DASPOORT
3.4.1 Beskrywing van Daspoort rioolsuiweringsaanleg
Die aanleg bedien hoofsaaklik Pretoria middestad, wat oorwegend huishoudelike rioolwater
aan die aanleg voorsien. Die aanleg bestaan uit twee gedeeltes; 'n ou biologiese sypelbed
behandelingsaanleg, en 'n nuwer geaktiveerde slyk aanleg. Die gemiddelde droeweervloei
wat tans deur Daspoort hanteer word is ongeveer 43 Ml.d-I . Alles meer as die vloei word
na Rooiwal vir behandeling afgevoer. Die fmale afvloei word na ontsmetting (chloor en







,...- --' Verdigte slyk
Spuislyk
CI2 + NH4 Br Uitvloei
I---I~_-..L._---------i SEKONDeRE BESINKING
Figuur 3.2: Daspoon, uitleg van die rioolsuiweringsaanleg, met klem op die
aktiefslykaanleg
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3.4.1.1 DoeJ van die flottasieaanJeg
Die flottasieaanleg word vir die verdikking van spuislyk uit 'n 3-stadium Bardenpho eenheid
gebruik. Dit word tans teen 'n mediaan van ongeveer 2,8 M1.d-1 (spuislyktoevoer+
hersirkulasietoevoer) bedryf.






Figuur 3.3: Daspoort, uitleg vanflottasieaanleg
3.4.1.2 FJottasietenk
'n Bestaande 264 m3 flokkulasiesone van 'n besinktenk was verander om gebruik te word as
'n flottasietenk. Die afvoerput Jangs die tenk het 'n verstelbare oorJooppyp, (telescopic
bellmouth) waarmee die watervlak beheer word. Die reaksiesone vir vermenging van die
hersirkulasievJoei en die spuislyktoevoer bestaan uit 'n 1,8 m diameter pyp, met 'n redelike
dun wand wat heeltemal oop is en wat op die vloer in die middel van die flottasietenk
vasgebout is.
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Die sone strek van die bodem van die flottasietenk tot 2,5 m onder die watervlak. Geen
bodemskraping vind plaas nie. Afhangende van die kwaliteit van die ondervloei word dit
hersirkuleer deur die biologiese reaktor vir verdere behandeling, of vloei dit oor 'n oorloop












beheer na 4xS nosselsaan




die bokantvan die pyp
Hersirkulasievloei
5 nosselsrondom elkepyp
Figuur 3.4: Daspoort, uitLeg van jlottasietenk
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3.4.1.3 I1ersir~lasiestelsel
'n Ongepakte 6 m3 versadiger voorsien die versadigervoer. Die watervlak word gehou op
0,8 m van die onderpunt van die versadiger; met 'n lugkolom van 1,6 m; deur die lugtoevoer
met 'n solenoiedklep te beheer. Die solenoiedklep word beheer deur 'n vlotterskakelaar in
die versadiger wat toemaak vir 'n lae watervlak, en oopmaak vir 'n hoe watervlak. Die
inkomende hersirkulasiestroom word opwaarts teen plate gespuit, om die water se
blootstelling aan die lug te vermeerder. Die reaksiesone in die flottasietenk is heeltemal oop
bo, en het dus 'n groot deurstromingsarea van 2,5 m2 •
3.4.1.4 Nossels
Die lug word uit die oorversadigde hersirkulasiestroom gepresipiteer net na 'n stel inskroef
geelkoper nossels. Die nossels is gelee by die onderpunt van vier pype wat tot aan die bodem
van die reaksiesone gaan.
r
5 nosseJs; 8,8mm q,; 20mm Jengte
ewe redig versprei om die pyp
3 aanhegtingspunte vir skerm
eweredig versprei om die pyp
Skerm
Figuur .5: Daspoort, uit. eg van inspuitnosse
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Die pype is voorsien van kleppe, wat aan die buitekant van die flottasietenk verstel kan word.
Die nosseldiameter van 8,8 mm is net groot genoeg gemaak om verstoppings te voorkom.
Om die kinetiese energie van die water deur die nossels te verminder, is daar 'n skerm om
die pyp aangebring. Daar is 20 nossels, 5 op elkeen van die vier pype voorsien. Net drie
van die pype, met ander woorde 15 nossels word tans gebruik vir optimale resultate.
3.4.1.5 Dryflaagverwydering
Vier skraperarms word gebruik om die verdikte slyk te verwyder. Die arms is 90
0
uitmekaar
geplaas, en roteer teen 'n redelik konstante spoed van 5,8 omwentelinge per uur. Die slyk
word na 'n 150 mm wyd, 3 m lank opvangbak geskraap waarvandaan die slyk na 'n reservoir
vloei. Van hier word die verdikte slyk met rou slyk van die primere besinktenk vermeng,
anaerobies bebandel, en dan na droogbeddings gepomp, en word na droging deur die
munisipaliteit vir bemesting gebruik.
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3.4.2 Geometriese parameters
Tabel 3.1: Geometriese parameters van Daspoort flottasieaanleg
FLOTTASIETENK GEOMETRIE EENHEID WAARDE
Aantal flottasietenks 1












Pakstukke/Geen pakstukke : Tipe Geen
Watervlakbeheertipe Magnetiese vlakskakelaar
Versadigerdiameter m 1,8
Waterdiepte m 0,8 van onder
Lengte of hoogte m 2,6
Nosseltipe Sien figuur 3.5
Aantal nossels 20











Spuislyktoevoer, Q (kl.d-1) 670 1877 1783
Hersirkulasietoevoer, rQ (kl.d-I ) 978 1199 1382
Hidrouliese lading, flottasiesone, Vf (m3.m-2.h-l) 1,49 2,50 2,38
Hidrouliese lading, reaksiesone, v, (m' .m?.h-I ) 31,0 53,3 49,4
Hidrouliese lading, versadiger, v; (m3.m-2.h-l) 16,0 22,6 20,0
Swewende stowwe konsentrasie in, SSin (mg.I") 2020 3210 2650
Swewende stowwe konsentrasie uit, SSuit(mgXI ) 4,8 8,2 6,0
Swewende stowwe lading, ~ (kg.rrrf.h") 1,07 4,06 3,72
Lug/soliedes verhouding, a, (mg.mg') 0,0138 0,0679 0,0218
Slykvolume indeks, SVI (ml.g") 59 172 97
Versadigerdruk, P (kPa) 460 500 480
Hoeveelheid opgeloste lug, ~prak) (mg.l') 72,6 82,4 76,6.
Versadigereffektiwiteit, C (%) 71 83 76
Diepte van dryflaag onder watervlak, dB (em) 20,0 39,5 35,0
Diepte van dryflaag bo watervlak, dw (em) 16,5 19,0 17,0
Totale diepte van die dryflaag, dT (em) 36,5 58,5 52,0
Dryflaagkonsentrasie, CF (%) 2,58 3,69 3,45
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3.4.4 Algemeen
'n Gedeelte van die uitvloeiwater word deur die versadiger gesirkuleer, en die ander gedeelte
word na ontsmetting na 'n nabygelee rivier gevoer. Daar is nie voorsiening vir
bodemskraping onder in die flottasietenk gemaak nie.
Probleme was tydens die ondersoek ondervind met ~ie pompe wat die verdikte slyk moet
verplaas. Die slyk moes verdun word om deur die pompe hanteer te kon word.
Instandhouding van die ratkas wat die skrapers draai moes een maal gedoen word. Geen




3.5.1 Beskrywing van Leeuwkuil rioolsuiweringsaanleg
Leeuwkuil rioolsuiweringsaanleg is gelee tussen Vereeniging en Sharpville. Die aanleg word
bedryf in twee parallelle bene; die biofilteraanleg is ontwerp vir 16 M1.d-
'
rioolwater, en die
Bardenpho aanleg, waarvan die flottasieaanleg deel is, 20 M1.d-
'.
Die gemiddelde
droeweervloei is huidiglik 8,5 Ml.d-1 vir die biofilteraanleg en 11,5 M1.d-1 vir die Bardenpho
aanleg. Die rioolwater wat behandel word, is hoofsaaklik huishoudelik van aard. Omtrent
8 % van die totale invloei is industriele rioolwater. Die biofilter afvloei word gebruik vir
besproeing en die finale afvloei van die Bardenphoaanleg word gevoer na die Vaalrivier
Barrage.
DERING I
IONTWERPSKAPASITEIT: 20 MVd I IROOSTERS I
I BIOFILTERAANLEG I -1 GRINTVERWY
I 1PrimeresIyk I I
r1 VETSUUR GISTING I IPRIM~RE BESINKINGLoogwater .• J
IOPGELOSTELUGFLOlTASIEI Spuislyk I BIOLOGIESE REAKTOR I--
IOndervloei I I 1
ISEKOND~RE BESINKING I--
'-- VercfJgle slyk ICHEMIESE DOSERING I
I BESINKING II LANDE I
I I
I ANAeROBIESE VERTERING I I SANDALTRASIE I
I
I CHLOOR II BESPROEIINGSLANDE l II





3.5.1.1 DoeI van die flottasieaanleg
Die flottasieaanleg word gebruik: vir die verdikking van spuislyk uit 'n 5-stadium biologiese
reaktor. Die flottasieaanleg word tans bedryf teen 'n mediaan van ongeveer 4 Ml.d-1
(spuislyktoevoer-t- bersirkulasietoevoer). Die flottasieaanleg is ontwerp vir 'n kapasiteit van
ongeveer 2 Ml.d-1 per tenk; met die tweede tenk (ook 2 Mild kapasiteit) as bystand.
BEDRYFSVLOEI: 2,2 MVd ..




L.-__~ Oorloop na put
Slykverteerstelsel
Figuur .7: Leeuwkuil, uit eg van jlottasieaanleg
3.5.1.2 Flottasietenks
Daar word van twee identiese ronde flottasietenks in parallel gebruik gemaak in die proses.
Die spuislyk invoer word deur roosters met 5 mm gleuwe gevoer om enige ongewenste





Die tenkvloere van die afsonderlike tenks loop met 'n 12:1 afwaartse belling van buite na die
middel. Bodemskraping by elke tenk word gedoen met twee skraperarms, met 'n totale
lengte van ongeveer 5 meter, waaraan drie 1 meter lank skraperlemme gebeg is. Die lemme
is so geplaas dat die besinkte slyk in 'n kegelvormige versamelbak in die middel van die
tenkvloer geskraap word, waarvandaan dit onder gravitasiegevoer word na die verdikte slyk
put, en dan na die anaerobiese verteerders gepomp word. Die skraperarms beweeg kontinu .
en teen dieselfde spoed as die skrapers wat die dryflaag verwyder. Die afvoerwater word
versamel aan die kante van tenk, tussen die tenkmuur en 'n wand wat die skeidslaag vorm
tussen die afvoerwater en die verdikte slyk. Hiema loop dit oor vaste oorlope wat rondom
die tenk aangebring is; en dan vanaf 'n kanaal rondom die tenk na die uitlaat, waarna dit
versamel word in 'n put. Van bier af word 'n gedeelte gebruik vir hersirkulasievloei, en die






Figuur 3.8: Leeuwkuil, uitleg vanflottasietenks
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3.5.1.3 Hersirkulasiestelsel
Een ongepakte 0,856 m3 vertikale versadiger bedien beide flottasietenks. Die waterinvoervan
die versadiger word in die versadiger versprei deur middel van 'n plaat waarteen die invloei
bots. Die watervlak: word beheer deur die lugtoevoer te beheer via 'n vlakskakelaar in die
versadiger. Die reaksiesone is 'n 77 liter silindervormige sone, omtrent in die middel van
die flottasietenk. Dieboonste deel van die reaksiesone is heeltemal oop, met 'n 0,765 m
diameter skerm 50 mm van die bokant van die sone. Aan die onderkant van die reak:siesone
en die middel van die boonste skerm is 230 mm diameter openinge waardeur die
bodemskrapers en boonste skrapermeganisme verbind is met 'n vertikale as. . -
3.5.1.4 NosseIs·--:;'- ,.;.
,-











Die klep kan van buite die flottasietenk verstel word, en word gewoonlik bedryf met 'n 2 mm
opening by die mond van die pyp. Die spuislyktoevoer word parallel aan die
hersirkulasievloei gevoer, in die vorm van die hersirkulasiepyp binne die spuislykpyp. Die
twee invoere word aan die kant van die reaksiesone ingevoer, sodat 'n draaikolk effek binne
die reaksiesone verkry word.
3.5.1.5· . Dryflaagverwydering
. Die .dryflaag wordverwyder met twee .skraperarms, wat .teen "n gemiddelde spoed van
6,4 omwentelinge per uur roteer. Die verdikte slyk word in 'n skuins versamelbak geskraap,
.. waarnadit onder gravitasie na 'nversamelput gevoer.word. Van bier word dit gepomp na
-..;di~·~eIDaerobie~e~ertee~defs.~~,:>0~c~,si~~·';';~ ·..:~Ol2:'.::· .. :··.:
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3.5.2 Geometriese parameters
Tabe13.3 Geometriese parameters van Leeuwkuil ftottasieaanieg
p
FLOITASIETENK GEOMETRIE EENHEID WAARDE
Aantal flottasietenks 2









VERSADIGER ., -.. -
Aantal versadigers 1
Vertikaal/Horisontaal Vertikaal




Lengte of hoogte m 1,889
-
Nosseltipe .. Sien figuur 3.9
Aantal nossels 1

















Spuislyktoevoer, Q (m3.d-1) 391,2 859,2 427,2
Hersirkulasietoevoer, rQ (m3.d-1) 384,0 986,4 741,6
Hidrouliese lading, flottasiesone, Vf (m3.m-2:h-1) 1,16 2,72 1,72
Hidrouliese lading, reaksiesone, v, (m3.m?.lr') 234 550 348
Hidrouliese lading, versadiger, v; (m3.m-2.h-1) 27,8 71,3 53,7
Swewende stowwe konsentrasie in, SSm (mg.l") 1700 2620 2293
Swewende stowwe konsentrasie uit, SSuit (mg.l") 17,0 62,0 28,4
Swewende stowwe lading, Cb (kg.mf.h") 1,08 3,32 1,42
Lug/soliedes verhouding, a, (mg.mg") 0,0201 0,0669 0,0332.
Slykvolume indeks, SVI (ml.g") 94 130 100
Versadigerdruk, P (kPa) " 475 518 508
Hoeveelheid opgeloste lug, ~) (mg.l") 46,0 66,1 54,0
Versadigereffektiwiteit, C (%) 41 63 52
Diepte van dryflaag onder watervlak, dB (em) 9,0 28,5 25,8
Diepte van dryflaag bo watervlak, dw (em) 2,0 6,0 3,0
Totale diepte van die dryflaag, dT (em) 12,0 31,5 29,8
Dryflaagkonsentrasie, CF (%) 2,3 5,0 3,1






Die meting van die hersirkulasievloei was gedoen met behulp van 'n draagbare Doppler
vloeimeter, soos by al die ander aanlegte. By Leeuwkuil kon egter nie aan die vereiste reguit
pyplengtes opstroom en afstroom van die vloeimeter soos voorgeskryf voldoen nie, en die
hersirkulasietoevoersyfers soos aangedui in tabe13.4 kan moontlik onakkuraat wees.
'n Gedeelte van die uitvloeiwater word hersirkuleer en die ander deel word weer na die
biologiese reaktor gepomp. Die werkverrigting van die aanIeg was oor die algemeen
bevredigend en konstant. Die verstelbare nossel moet periodies (elke twee weke)






3.6.1 Beskrywing van Rooiwal riooIsoiweringsaanleg
"Die aanleg behandel aIle rioolwater wat natuorlik na die aanleg dreineer vanaf Pretoria,
Akasia, Rosslyn industriele area, en ander industriee in die omgewing. Industriele rioolwater
maak: omtrent 50% van die totale invloei in die aanleg uit, wat insluit bierbrouerye en 'n
abattoir. Die ander 50% is huishoodelike rioolwater. Hierdie aanleg is ook verbind aan

















3.6.1.1 Doel van die flottasieaanleg
Die flottasieaanleg verdik spuislyk van 'n drie stadium Bardenpho biologiese reaktor. Die
ontwerpkapasiteit van die flottasieaanleg is 5,2 Ml.d-1, met 'n maksimum soliedes belading
van 4885 mg.l' en word tans bedryf teen 'n mediaan van 6,2 Ml.d-1 (spuislyk +





Figuur 3.11: Rooiwa , uitleg van dieflottasieaan eg
3.6.1.2 Flottasietenks
Daarword gebruik gemaak van tweeidentiese 200 m3 flottasietenks. Die inkomende spuislyk
word eerstensdeurroterenderoosters gevoer,waarnadie vloei verdeel wordoor twee V-keep
oorlope, waama die spuislyk na die afsonderlike flottasietenIes gevoer word.
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Die tenkvloere van die afsonderlike tenks loop met 'n helling afwaarts van buite na die
middel.
Bodemskraping by elke tenk word gedoen met twee skraperarms, waaraan vier skraperlemme
geheg is. Die lemme skraap die besinkte slyk in 'n stel openinge in die vloer wat dan die











Die afvoerwater word versamel aan die kante van" die tenk, tussen die tenkmuur en 'n wand






Hiema loop dit oor vaste oorlope wat rondom die tenk aangebring is; en dan vanaf 'n kanaal
rondom die tenk na die uitlaat, waama dit versamel word in 'n put. Van hier af word 'n
gedeelte gebruik vir hersirkulasievloei, en 'n gedeelte word teruggepomp na die biologiese
reaktor.
3.6.1.3 Hersirkulasiestelsel
Een ongepakte 5 m3 vertikale versadiger bedien beide flottasietenks. Die watervlak word
beheer deur die lugtoevoer te beheer via 'n vlakskakelaar in die versadiger. Die reaksiesone
strek die volle hoogte van die flottasietenk, met 'n diameter van 0,9 m. Twintig 100 by
300 mm openinge in twee rye aan die bokant van die reaksiesone word gebruik om die
hersirkulasie- en spuislykmengsel na die res van.die flottasietenk te voer.
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3.6.1.4 Nossel konfigurasie
Drukval vind plaas oor 'n verstelbare skyf-klep wat bo-op die tenk se brug verstel kan word.








Vier skraperarms word gebruik by elke flottasietenk om die verdikte slyk in 'n opvangbak







Tabel 3.5: Geometriese parameters van Rooiwal flottasieaanleg
FLOITASIETENK GEOMETRIE EENHEID WAARDE
Aantal tlottasietenks 2
Verstelbare oorlooppyp

























Deurvloeiarea ' -: f~~:tr::"-;-~i~kP:':F-? m2 ._
VERSADIGER ..., ':]vF~AnIC'~M:
.1t .., ~:-----'~~.--




Lengte of hoogte m 2,5
Nosseltipe Sien figuur 3.13
Aantal nossels 1





* gemeet aan die kant van die tlottasleteIiK
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3.6.3 Bedryfsparameters





Spuislyktoevoer, Q (m3~d-l) -;-=.--:~"c," 537,6 1192,8 993,6
Hersirkulasietoevoer.trQ (m3.d-l) '; 1391,0 3110,4 2084,6
Hidrouliese lading, flpttasiesone, v, (m3,m-2.h-l) 1,38 -, 2,22 1,51
Hidrouliese lading, reaksiesorie, v, (m'..m-2.h-l) 179 - 289 196..
-.
Hidrouliese lading, versadiger.w, (m3.m-2.h-l) -, 22,8 50,9 34,1
Swewende stowwe k~sentrasiejn;·SSiD(mg.l-I) '- 4585-;;~.~ '6043 5007
~;
Swewende stowwe kgnSentrasie'l1iti'SS.rlt:(mgJ~!):.;:-s:;.; "c", 69.;t-f;i~f . 115 8F'~
._!:
-,





Lug/soliedes verhou(Jjrigidis,,(mg:'mg:-!.)tD".., 'Eg.: ;c'J +?':~~: 0,0322.:. 0,0475'
-_."'!!' . - ;;
Slykvolume indeks SVI(m1·g;~y·: i~;'-:;::·" -{~-~~.;:, ii~j·~;:i; 52 .. 86 ~9--;,_.,,~ ..." . ._."'----~......-....,~- -~-------'- ~--''':: .. -~
Versadigerdruk, P (kPa) 460 480 475
Hoeveelheid opgeloste lug, ~) (mg.l") 36,7 65,5 47,8
Versadigereffektiwiteit, C (%) 37 74 52
Diepte van dryflaag onder watervlak, dB (em) 2,0 3,5 2,8
Diepte van dryflaag bo watervlak, dw (em) 0,5 1 5' 1,0, .
Totale diepte van die dryflaag, dT (em) 2,5 5,0 3,8
Dryflaagkonsentrasie, CF (%) 3,2 3,7 3,6
Waardes in die voorafgaande tabel gee hoeveelhede vir~ van die twee flottasietenks.
3.6.4 Algemeen
Die effektiwiteit van die proses was wisselvallig, en probleme was ondervind met die pompe



















3.7.1 Beskrywing van Verwoerdburg rioolsuiweringsaanleg
Die aanleg behandel hoofsaaklik huishoudelike rioolwater, omtrent 90% van die totale
invloei; en dan ook ongeveer 10% industriele rioolwater wat plateringsfabrieke, brouerye en
. .fabrieke wat skoonheidmiddels vervaardig insluit; dus met gepaardgaande metale, vette, olies
en hoe CSB waardesin die.rioolwater.v-Diegeaktiveerde..slykaanleg bestaanuit twee ~<c'",~_-_:.~-:
modules, met dieselfdetipe uitleg, soos aangedui in die figuur, wat ongeveer 34 Ml.d-t












3.7.1.1 Doel van die flottasieaanleg
Die flottasieaanleg word gebruik vir verdikking van spuislyk, en word tans bedryf teen 'n
mediaan van 3,75 Ml.d-1 totale invloei (spuislyktoevoer + hersirkulasietoevoer).
r---------~--------------------------. ' -,-_.. -..
BEDRYFSVLOEI: 3,75 MVd···d r""--j~~~ .
Spuislykvan biologiese reaktor
Roterende sif













Daar word gebruik gemaak van twee identiese 185 m3 flottasietenks. Die spuislykword
eerstens deur 'n roterende fyn-sif gevoer voordat dit in die verdeelkas na die afsonderlike
tenks gevoer word onder gravitasie. Die vloere van die flottasietenks is plat, en geen
bodemskraping word gebruik Die. Daar is voorsiening gemaak vir leegmaak van die tenks






Die afvoerwater word onttrek deur 'n 200 mm diameter pyp, wat die omtrek van die tenk
volg. Die afvoerwatervlak word in 'n reservoir langs die tenk met 'n verstelbare oorlooppyp
("telescopic bellmouth'Tbeheer. Die water word dan gedeeltelik na die versadiger en
gedeeltelik terug na die biologiese reaktor gepomp. Die reaksiesone strek oor die volle
hoogte van die flottasietenk, met 'n diameter van 2,1 m. Ses 1,6 by 0,4 m openinge aan die
bokant van die reaksiesone word gebruik om die hersirkulasie- en spuislykmengsel na die res .
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Kleppe wat. . .
.versadigervloei beheer ; .C:;;'":~.';'~ .•.•• ::'£::;';--.:~~.:.
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Figuur 3.16: Venvoerdburg, uitleg van dieflottasietenks
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3.7.1.3 Hersirkulasiestefsel
Ben ongepakte 14,6 m3 versadiger bedien beide flottasietenks. Die inkomende water in die
versadiger word met 'n nossel opwaarts gespuit. Die watervlak, omtrent 1,2 m van die
onderkant van die versadiger, word gehandhaaf deur 'n Trimod Besta skakelaar wat die
lugtoevoer beheer.
3.7.1.4 ; Nossels -
Vier hersirkulasiepype is elk.voorsien van 'n klep wat van buite die flottasietenk verstel kan
.. word, Slegs drie van die pypeword algemeengebruik en atbangende vandieinkomende slyk
word so min as 2 vandie hersirkulasiepype gebruik vir optimum resultate. ': ....-._.•...
5 nossels; 9 IM1 41; 19 mmlengte
eweredig versprel omdie pyp
3aanhegtingspunte vir skenn
eweredig versprel om die pyp
Skenn






VelWoeTi urg. uitleg van die inspuimossels
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Die hersirkulasiepype is ongeveer 4 m PVC pype met 'n afsluitkraan onder en 5 nossels
eweredig versprei om die pyp. Verdere voorsiening is ook gemaak vir 2 rye van 8 nossels,
90
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uitmekaar verder opmet die pyp.- Die 5 nossels aan die onderkant van die pyp is egter
at wat gebruik word. 'n Silindervormige skerm 40 mm vanaf die nossels, omtrent 120 mm
lank, verminder die turbulensie in die reaksiesone.
3.7.1.5 Dryflaagverwydering .';
Vier skraperarms word gebruik by elke flottasietenk om die verdikte slyk in 'n opvangbak
. te skraap, WaartUl dit onder gravitasie na 'nreservoir loop.. Van bier word dit na die






Tabel 3.7: Geometriese parameters vir Verwoerdburg flottasieaanleg
FLOTTASIETENK GEOMETRIE EENHEID WAARDE
Aantal flottasietenks 2
Watervlakbeheer tipe Verstelbare oorlooppyp
Flottasietenkvorm . ----_.--~ -~'~.- --- ---. ',--- Rond
Binnediameter - _. m 2.1






Diepte - m 4 . '.
Deurvloeiarea m2 3,84 .. ....._- . :...~. " ...
.





Pakstukke/Geen pakstukke : Tipe Geen
Watervlakbeheertipe Magnetiese vlakskakelaar
Versadigerdiameter m 2,5
Waterdiepte m 1,2 van onder
Lengte of hoogte m 3,2
Nosseltipe Sien figuur 3.17
Aantal nossels 4x5 per tenk (15 gebruik)













Spuislyktoevoer, Q (m3.d-l) 384,0 674,4' 529,2
Hersirkulasietoevoer, rQ (m3.d-l) 1197,6 1496,2 1346,9
Hidrouliese lading, flottasiesone, vf (m3.m?.h') 1,3 1,3 1,3
Hidrouliese lading, reaksiesone, v, (m'.m-2.lr') 20 20 20
Hidrouliese lading, versadiger, v; (m3.m-2.h-l) 10,2 12,7 11,5
Swewende stowwe konsentrasie in, SSin (mg.l") 2950 2960 2955
Swewende stowwe konsentrasie uit, SSuit (mg.I") 18,0 18,5 18,3
Swewende stowwe lading;~ (kg.m-2.h-l) " .. 0,77 1,30 1,04 ..
-
,
Lug/soliedes verhouding, CIs (mg.mg")
..
0,0398 0,1053 0,0726
Slykvolume indeks, SVI (ml.g") 197 264 231
Versadigerdruk, P (kPa) 490 550 520
Hoeveelheid opgeloste lug,~ (mg.l") 66,2 80,2 73,1
Versadigereffektiwiteit, C (%) 59 61 60
Diepte van dryflaag onder watervlak, dB (em) 55 82 69
Diepte van dryflaag bo watervlak, dw (em) 17 20 19
Totale diepte van die dryflaag, dT (em) 72 102 87
Dryflaagkonsentrasie, CF (%) 3,5 5,1 4,3
Waardes in die voorafgaande tabel gee hoeveelhede vir.em van die twee flottasietenks.
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3.7.4 Algemeen
'n Gedeelte van die uitvloeiwater word deur die versadiger gesirkuleer. Die ander gedeelte
word hersirkuleer na die biologiese reaktor. Daar is nie voorsiening gemaak vir
bodemskraping in die flottasietenks me. Daar is tydens die ondersoek probleme ondervind
met 'n solenoiedklep wat die lugtoevoer na die versadiger beheer.
Die hersirkulasiepype moet periodiek skoongemaak word by die afsluitkraan en die nossels
self wat verstop raak. Fluktuasies van die spuislyktoevoer as gevolg van die feit dat die
invoer na die flottasieaanleg vantwee'modules kom het die proses se kontinue werkverrigting
beinvloed. Die vloei van die een module moes omgelei word na die ander module, sodat die







3.8.1 Beskrywing van Zeekoegat rioolsuiweringsaanleg
Die aanleg bedien die oostelike voorstede van Pretoria, wat hoofsaaklik bestaan uit
woongebiedeen ligte industriele gebiede. Die aanleg is met 'n pyplyn verbind aan Rooiwal-
Oos rioolsuiweringswerke, en die oormaat van 30 MI.d-1 kan daarheen gevoer word. Die
fmale uitvloeisel vloei na chloordosering en 'n chloorkontakdam, na die Roodeplaatdam.








Figuur . uiweringsaan eg
3.8.1.1 Doel van die flottasieaanleg
Die flottasieaanleg word gebruik vir die verdikking van spuislyk uit 'n biologiese reaktor.
Dit word tans bedryf teen 'n -mediaan van ongeveer 6 MI.d-1 (spuislyktoevoer +
hersirkulasietoevoer), en spuislyk swewende stowwe konsentrasie van 3098 mg/I.
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Die aanlegkapasiteit is egter net 1,44 tot 4,32 Ml.d-1 met 'n spuislyk swewende stowwe
konsentrasie kapasiteit van 5000 mg/l.
BEDRYFSVLOEI: 6,4 MVd
Spuislykvan biologiesereaktor
N t") '<t Hersirkulasievloei
~ ~ ~ ~
c c: c c
~ CD CD J!!- CDCD CD
"iii "iii "iii "iii
III III III III
=: £ =: =:0 0 0u: u: u:
I---i!Aerobieseverteerder I
----- -....JH Roodeplaatdam
Figuur 3.19: Zeekoegat, uitleg van dieflottasieaanleg
3.8.1~2 ~o~ietenks
Vier 103 m3 reghoekige flottasietenks, 4 m diep word gebruik. Die watervlak in elke tenk
kan verstel word met'n verstelbare oorloop. Die hersirkulasie- en spuislyktoevoer word aan
die een kant van die tenk ingevoer, en die afvloeiwater en verdikte slyk word aan die ander
kant afgetrek. Die hersirkulasie- en spuislykvloeie word in 'n 1,2 m hoe reghoekige inlaat,
wat oor die breedte van die tenk van 3,5 m strek, bymekaar gevoeg, waarna dit in die tenk
versprei. . Die wydte van die reaksiesone is 0,95 m. 'n Trog op die bodem van die tenk is














Figuur 3.20: Zeekoegat, uitleg van dieflottasietenks
3.8.1.3 Hersirkulasiestelsel
Twee 7 m3 versadigers waarvan die pakstukke verwyder is, word gebruik om die lug-
versadigde water te voorsien vir die proses. Die watervlak word gehou op min of meer
0,95 m van die onderpunt van die versadigers; en die lugtoevoer word beheer met 'n
magnetiese watervlakbeheerskakelaar.
3.8.1.4 Nossels
Daar word gebruik gemaakvan 12 nossels, elk met drie 10 rom gaatjies, vir elke tenk. Die
nossels is 60 rom diameter pypies waarvan die boonste deel verseel is, met drie gaatjies
rondom die pypie soos aangedui in figuur 3.21.
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0-..0.......-.011,... 3 x 8 mm gaaljies geboor
in 60 mm pypies in toevoerpyp
HI+"I-- 3 hersirkulasiepype per fIottasietenk
Spuislykinvoer
Figuur 3.21: Zeekoegat, korfigurasie van die inspuitnossels
3.8.1.5 Dryflaagverwydering
Daarwordgebruik gemaak van 7 skraperarms by elke tenk. Die arms beweeg siklies oor die
tenkoppervlak en skraap 'n lengte van 40 em met die afwaartse deel van die siklus. Die
skraapspoed is gemiddeld 104 m1h, met 'n totale siklustyd van ongeveer 36 sekondes. Die
.verdikte slyk word in 'n kanaal aan dieeen kantvan die flottasietenk geskraap, en worddan









TabeI3.9: Geometriese parameters van Zeekoegatflottasieaanleg
FLOTTASIETENK GEOMETRIE EENHEID WAARDE
Aantal flottasietenks 4












Pakstukke/Geen pakstukke : Tipe Geen
Watervlakbeheertipe Magnetiese vlakskakelaar
Versadigerdiameter m 1,9
Waterdiepte m 0,95 van onder
Lengte of hoogte m 1,85
Nosseltipe . Sien figuur 3.21
Aantal nossels 12 per tenk




Skraper plasing 1 m uit mekaar
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3.8.3. Bedryfsparameters




Spuislyktoevoer, Q (m3.d-l) 648,0 1036,8 715,2
Hersirkulasietoevoer, rQ (m'.d") 741,6 988,8 804,0
Hidrouliese lading, flottasiesone, v, (m3.m-z.h-I) 2,6 3,4 3,0
Hidrouliese lading, reaksiesone, v, (m3.m-z.h-I) 17,6 23,0 20,0
Hidrouliese lading, versadiger, v; (m3.m-z.h-l) 10,9 14,5 11,8
Swewende stowwe konsentrasie in, SSin (mg.l") 1550 6380 3098
Swewende stowwe konsentrasie uit, SSuit (mg.r') 19,0 63,0 46,5
Swewende stowwe lading, <b (kg.m-2.h-l) 2,01 7,75 4,29
Lug/soliedes verhouding, a, (mg.mg") 0,0089 0,0438 0,0149
Slykvolume indeks, SVI (ml.g") 139 239 154
Versadigerdruk, P (kPa) 440 530 460
Hoeveelheid opgeloste lug, ~) (mg.l") 34,8 63,3 42,5
Versadigereffektiwiteit, C (%) 30 65 42
Diepte van dryflaag onder watervlak, dB (em) 7,9 41,0 32,3
Diepte van dryflaag bo watervlak, dw (em) 4,0 13,5 5,1
Totale diepte van die dryflaag, dT (em) 12,0 45,0 41,5
Dryflaagkonsentrasie, c, (%) 2,0 3,6 2,9




'n Gedeelte van die uitvloeiwater word deur die versadiger gesirkuleer. Die ander gedeelte
word grotendeels na die sandfilters gestuur, en 'n klein gedeelte terug na die biologiese
reaktor.
Probleme was ondervind met die hersirkulasiepompe, en met die pype wat die verdikte slyk
moet wegpomp. Die skrapermeganisme het 'n rukkerige beweging wat opbreking van die
dryflaag veroorsaak, en 'n ander skrapermeganisme word op die stadium oorweeg. 'n









Data was oor 'n 8 maande periode by vyfverskillende rioolsuiweringswerke versamel vir die
stodie. Die parameters waarna gekyk was, was die fisiese parameters van die
opgelostelugflottasieproses en was. verkry uit 'n samevatting en sifting van vorige werk
gedoen.deur yer§k~!~Q.I.lteurs. in1I!erdie. gebied.
. --.:':'..:. -'~ ~-.:" . .-~ - ,- . -.,:
~. '~_:·~_'~~~\~.-.;~~~_~:;.~_c"'~ .. .:' ~,~~~;~-- :: .---_-.:,~
"". - ~ -~: ,:_.~"::;.- -~.
Die prosesse by elke aanleg hetfisies ook baie verskil, soos beskryf in hoofstuk 3. Die
reaksiesonevolumes van die verskillende aanlegte het gewisseltussen 76 en 8042 liter, met
kontaktye vandie borrel-partikel agglomeraat in die reaksiesone van3,6 tot 371,2 sekondes.
Die lug/soliedes verhouding (a.) wat gebruik was het gewissel tussen 0,9 en 10,5 %.
Die effektiwiteit van die proses het gevolglik net soveel wisseling getoon, met
dryflaagkonsentrasies (Cp) vantussen 2,0 en5,1 %, uitgaande swewende stowwe konsentrasie




4.2 TOETS VAN DIE BRATBY/MARAIS MODEL





'Waardes vir die konstantes-K, .tot Ks virverskillende tipes slyk-word 'in-~tab~12 ..1.iin,·;.':::;;\.L-;:;:;'~;i;; ..
, hoofstuk 2 getoon (Bratby~1974; )975; 1977;·:1978;; 1982).·.1;:·;+~':.·F:~lj.
Die Bratby/Marais model neem drie onafhanklike parameters in ag naamlik dw', Q.en a.;·:en::~i::~;:'jYi-·:'
voorspel daarmee twee belangrike afhanklike parameters naamlik dB en Cp• ":Diedata wat . - ..
tydensdie ondersoek ingesamel was; was 'gebruik om dieBratby/Marais model te toets. Die
gemete dw, <b en a, was gebruik om dB en Cp te bereken met behulp van bostaande
vergelykings. Die berekende dB en Cp word dan vergelyk met die werklikgemete dB en Cp
waardes in tabel 4.1.
Uit tabel 4.1 kan gesien word OOt die berekende BratbylMarias waardes vir Cp en dB vir die
bogenoemde aanlegte gladoie vergelyk met die werklik gemete waardes nie, en daar is geen
aanduiding OOt die verbande geldig is me. Bratby en Maraishet die tipes slykwat ondersoek
was gekarakteriseer as slyk met slegte en.: normale .karakteristieke. .Vir die
dryflaagkonsentrasie (Cp ) is die berekende waardes vir slykmet slegte karakteristieke oor die
algemeen kleiner as die gemete waardes, en die vir normale karakteristieke groter as die .
gemetewaardes, maar die verskille tussen die berekende en gemete waardes wissel baie.
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'n Vergelyking tussen die diepte van die dryflaag onder watervlak (dB) se berekende en
gemete waardes lewer ook geen verband nie. Die resultate word aangetoon in tabel 4.1.
Figuur 4.1 dui die berekende en gemete waardes vir die dryflaagkonsentrasie op die twee asse
aan. Die verskil tussen die twee stelle waardes kan duidelik gesien word, en daar kan ook
gesien word dat die verskil ook geld vir individuele aanlegte, alhoewel daar me genoeg punte





















* Leeuwkuil + Zeekoegat
x Verwoerdburg
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TABEL4.1 : BAATBY/MARAIS BEREKENDE WAARDES VERSUS GEMETEWAARDES
IAANLEGDATA leratby a. Marais teorle Slegle- en
Aanlegdala !sIegle karaklerlstieke Normale karaklerlstleke Normale karaklerlstleke
iAANLEG Datum dB CF CF bereken )::~:~~~~: CF bereken :::¢f.):?~~ke~( dB bereken }~B.~.~~~i:
(em) (%) ("!o) :::::::gemee(:::: ("!o) ::::::::gemeel:::::: (em) :::::::gemeef::::
Daspoort 93/11/16 35.0 2.58 2.29 :~ :~: ~:~:~.~::::~:~: 5.18 ::::::::::~;~1::::::~:: 69.9 }~<#*«
Daspoort 93/12/01 34.8 3.69 2.34 :::::::ji.~:::::::: 5.25 ~:::~:~:::~:;~f:~:::~: 72.2 :::::::;::21jtf::::::..............
Daspoort 93/12/1 4 39.5 3.41 2.41 ::::::::::cti1::::::::: 5.41 ::::::::::t~::::::::: 85.8 ::::::::::~::~i::::::::..............
Daspoort 94/01/12 29.8 3.51 4.40 :::::::::):~~:::::::: 7.67 ::::::::::2;~~::::::::: 43.4 ::::::::::~~~::::::::
Daspoort 94/01/25 20.0 3.50 2.26 ~:~<:~p:.~:~:~:~:~ 5.14 ::::::::::1:;47.::::::::: 88.7 ::::::::::,(44::::::::...............
Daspoort 94/03/1 6 28.5 3.13 2.46 ::::::::::Ct1~:::::::: 5.41 ::::::::::~:::13::::::::: 72.4 :::::::::::fM:::::::::
MINIMUM 20.0 2.58 2.26 ::::::::::Q.$:::::::: 5.14 ::::::::::t;1?::::::::: 43.~ ::::::::::~~~::::::::
31.3 3.30 2.69 ~«~~{{ ~: ~: ::~:::~/~:~:~:~::: .............GEMIOOELD 5.68 72.06 :::::::::~~~~::::::::
MAKSIMUM 39.5 3.69 4.40 :::::::::t2~:::::::: 7.67 ::::::::::~:j~::::::::: 88.73 ::::::::::4:44"::::::::
.............
-
:::::::::9:.}1::::::::: ::::::::::~:~:::::::::eeuwkull 93/12/02 28.5 5.00 2.71 4.82 12.3 ::::::::::0.43::::::::
eeuwkuil 94/01 /1 r 28.5 2.30 3.09 :~:::~:~:)M:<:~: 5.22 :~:~<J;~t}::: 7.7 ~r}~#rr
eeuwkull 94/01/27 15.0 2.90 2.69 :::::::::q:.~:::::::: .4.80 ::::::::::1:i~::::::::: 9.6 - ::::::::::0-.64:::::::::
..............
eeuwkull 94/02/24 9.0 c. 2.60 2.79 0.: ::::::::j;.9!::::::::: 4.91- :::::::::::1:;~::=::=::: 9.2:; ::;:;::::):!:!2:=?:::
eeuwkull 94/03/18 26.5 3.30 1.89 ::::::::::Q·~t::::::: 3.73 ::::::::::1:;~~::::::::: 7.9 :::::::::9:.~::::::::
25.0 3.70 2.03 :::::::::¢~:::::::: 4.34 ··········1··17."········ ::;:::;:;:j;(j6::::::::eeuwkull 94/06/15 ::::::::::-:;.. -::::::::: 26.4
MINIMUM 9.0 2.30 1.89 :::::::::~M:::::::: 3.73 ::::::::::p:~~(:::::: 7.70 ~:~:~<~:.?!::~:~::::
GEMIDDELD 22.1 3.30 2.53 :::::::::~.~:::::::: 4.64 ::::::::::#~1::::::::: 12.19 :::;::::::0-.62 ::::::::
..............
MAKSIMUM 28.5 5.00 3.09 ::::::::::1~34:::::::: 5.22 ::::::::::2:27::::::::: 26.44 ::::::::::1:06::::::::
7eekoegat 94/011t3 39.0 3.40 2.40 ::}:~ ~~.7:~:::~:::~: 4.62 ::::::::::f~::::::::: 12.4 :::::::::~.32.::::::::
7eekoegat 94/05/26 7.9 3.10 1.91 ::::::::::0:.62::::::::: 4.04 :::::::::::1:;30::::::::: 20.6 ::::::::::~:~::::::::.............. . .............
eekoegat 94/06/03 41.0 2.00 1.85 ::::::::::Q.~:::::::: 3.96 ::::::::::1:;~:::;::::: 18.8 ::::::::::9~~::}::
l7eekoegal 941061t6 38.0 2.40 1.54 ~{<~~« 3.69 »~:~::~:~:~:~:~: 33.2 .. :::~:~: ~:~~t;: ~:~;~:
Izeekoegal 94/06/28 15.5 2.70 1.33 ::::<:~A~::::} 3.37 ::::::::::t~:~::::::::: 38.1 ::::::::::2:46::::::::
I7Qekoegat 94/07/19 26.5 3.60 1.90 ::::;:::::0.53:::::::: 4.54 ::::::::::{2Ei::::::::: 68.8 :::::::::2:.6('::::::::
MINIMUM 7.9 2.00 1.33 :::::::::~,4~:::::::: 3.37 ::::::::::~::?~::::::::: 12.42 ·········u32"········
GEMIODELD 28.0 2.87 1.82 ::::::::::O:M:::::::: 4.03 {:»;~::::}~ 31.99 ~~~~~~~~~~~~~::i~:~~:.............
MAKSIMUM 41 .0 3.60 2.40 :::::::::~.93:::::::: 4.62 ::::::::::1";9"8:::::::: 68.81 :::;:::::2~60::::::::....... _ ..... . ...........
Roo/waf 94/01/26 3.:1 4.10 1.83 :~:: :~::;*~~~::::~:~: 3.19 {:~:~::~;tE(:~::;~:: 1.9 }~:::~:~.~:::;::::
Rooiwal 94/03/21 2.0 3.20 1.81 :::::::::~.56:::::::: 3.:13 ::::::::::f10:::;::::: 6.2 :::::::::3:12':::::::.............
MINIMUM 2.0 3.20 1.81 ::::::::::O:.4~:::::::: 3.19 ::::::::::0;78::;:::;:: 1.9 :::::::::~.~::::::::.............. ....... - ......
GEMIDDELD 2.8 3.65 1.82 ::::::::::Q·~f:::::::: 3.36 ::::::::::«;t~::::::::: 4.1 ::::::;:::1:.~::::::::
MAKSIMUM 3.:1 4.10 1.83 :::::::::~.~:::::::: 3.:13 ::::::::::{10::::::::: 6.2 :::::::::$:12::::::::




Verwoerdburg 941061t6 82.0 5.10 s.ss ::::::::::;~05:::::::: 8.77 :::::::::::1:12:::::::: 41.9 ::::::::::0.51":;:::;::
MINIMUM 55.0 3.50 3.99 ::::::::::l~:::::::: 3.19 ::::::::::g:~~::::::::: 1.92 ::::::;::P7~1:::::::::.............
GEMIDDELD 68.5 4.30 4.67 ~:>~:::~~~;::~:~:~ 5.22 ::::::::::1:;32::::::::: 21.84 ::::::::::t~40::::::::..............
MAKSIMUM 82.0 ~.10 5.35 :::::::::jj4:::::::: 8.77 ::::::::::2;61::::::::: 55.12 ::::;:::::3.12:::::;::
. . - . . . . . . . . . . . . .............
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Die verbande word verder getoets deur die konstantes in die BratbyIMarais verbande te
vervang met konstantes bepaal met behulp van 'n regressieanalise. 'n Verdere beskrywing
van die analisemetode word in §4.4 gegee. Vir dB = dw (Kg) (as)-x, kan 'n reglynige
model gebruik word van die vorm: log dB-log dw= log Kg ± K, log as.
Die veranderlikes dB en d, word saam gegroepeer om eksponente by dw te vermy, om 'n
soortgelyke verband as Bratby en Marais te k:ry, dus 'n vergelyking van die vorm
y = Po + Pi x, .
.Na die regressieanalise word die volgende konstantes gekry: Kg = 10,564 en -K7 = 0,295~
met 'n korrelasiekoeffisient (i) van 0,06, wat baie laag is. Bratby en Marais verkry die
konstantes Ks = 0,76 en -K7 = 0,45 vir spuislyk met slegte ennormale karakteristieke vir.·
die betrokke verbande uit hulle eksperimentele resulate - dus orde groottes uit in vergelyking
met die waardes hier verkry. Die resultate van die analise word in die tabel4.2 gegee.
Die korrelasiekoeffisient is 'n maatstaf van hoe twee veranderlikes geassosieer is. Met
assosiasie word bedoel tekort van statistiese .onafhanklikheid tussen X en Y. Die
korrelasiekoeffisient van 0,06 dui dus daarop dat daar 'n baie klein, indien enige, liniere
verwantskap tussen die veranderlikes log CIs, log dB en log dw bestaan. Die gemete
parameters stem dus geensins saam met die Bratby/Marais teorie nie~
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TABEL4.2: BEPALING VAN KONSTANTES VIR DIE BRATBY/MARAIS VERBANO VIR dB
rNLEG ·1ONAFHANKLIKE VERANDERLIKES AFHANKLIKas log as dW log dW dB log dB log dB-log dW(mg/mg) (em) (em)
Daspoort 0.0220 -1.658 16.5 1.217 35.0 1.544 0.33 .
Daspoort 0.0218 -1.661 17.0 1.230 34.8 1.541 0.31
Daspoort 0.0191 -1.719 19.0 1.279 39.5 1.597 0.32
Daspoort 0.0679 -1.168 17.0 1.230 29.8 1.473 0.24
Daspoort 0.0138 -1.860 17.0 1.230 20.0 1.301 0.07
Daspoort 0.0217 -1.664 17.0 1.230 28.5 1.455 0.22
Leeuwkuil 0.0238 -1.623 3.0 0.477 28.5 1.455 0.98 <
Leeuwkuil 0.0669 -1.175 3.0 0.477 28.5 1.455 0.98
Leeuwkuil 0.0410 -1.387 3.0 0.477 15.0 1.176 0.70
Leeuwkuil 0.0448 -1.349 3.0 0.477 9.0 0.954 0.48
Leeuwkuil 0.0254 -1.595 2.0 ' 0.301 26.5 1.423 1.12
Leeuwkuil 0.0201 -1.696 6.0 0.778 25.0 1.398 ':.:: 0.62
Zeekoegat 0.0438 - ' -1.358 4.0 0.602 39.0 '1.591 '0.99
Zeekoegat 0.0151 -1.821 4.1 0.613 7.9 0.898 0.28.
Zeekoegat 0.0175 -1.758 4.0 0.602 41.0 1.613 1.01
Zeekoegat 0.0121 -1.917 6.0 0.778 38.0 1.580 0.80
Zeekoegat 0.0089 -2.049 6.0 0.778 15.5 1.190 0.41
Zeekoegat 0.0146 -1.837 13.5 1.130 26.5 1.423 0.29
Rooiwal 0.0272 -1.566 0.5 -0.301 3.5 0.544 0.85
Rooiwal 0.0229 -1.639 1.5 0.176 2.0 0.301 0.12
Verwoerdburg 0.0398 -1.400 17.0 1.230 55.0 1.740 0.51
Verwoerdburg 0.1053 -0.978 20.0 1.301 82.0 1.914 0.61
Regression Output:
Constant 1.024
Std Err of Y Est 0.323
R Squared 0.059
No. of Observations 22
Degrees of Freedom 20
X Coeffieient(s) 0.295
Std Err of Coef. 0.264
log dB -log dW = log K8 + K710g as
Y = BO + B1X1





Vir CF = K4 (dw)Ks (Qsr~ moet 'n twee-param~termodel gebruik word van die vorm:
log CF = log K4+ K, log dw ± ~ log O,; dus 'n vergelyking van die vorm
y = f30 + f31 X, + f32 X:z. Die volgende konstantes word verkry na die regressieanalise:
K, = 5,309; K, = 0,045; Kti = -0,143 met 'n korrelasiekoeffisient (r') van 0,157.
Vergelyk dit met die Bratby en Marais konstantes van K, = 31,75; K, = 0,20; -K, = 0,50
vir spuislyk met slegte karakteristieke en K, = 30,00; K, = 0,22; -K, = 0,30 vir spuislyk
met normale karakteristieke. -
Die resultate word in tabel 4.3 gegee, en weereens is die konstantes ordes uit van die
konstantes wat deur Bratby en Marais bepa~ is. Die korrelasiekoeffisient dui op 'n ± 16%
moontlikheid dat die afhanklike parameter CF akkuraat voorspel kan word met die
.. .
verwantskap soos hierbo beskryf, wat baie laag is, en dus weereens aandui dat die gemete
parameters me beskryf kan word met die Bratby en Marais verwantskappe me.
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TABEL 4.3: BEPALING VAN KONSTANTES VIR OlE BRATBY/MARAIS VERBANO VIR CF
REGRESSIEMODEL VIR TWEE ONAFHANKLIKE VERANDERLIKES
lAanleg CF Y dW X1 Qs X2 IX1.h2 X2.h2 Xl.X2 y.xl Y.X2 y"2
(%) logCF (em) log dW (ko/m2/d) 10aQs
Daspcort 2.58 0.412 16.5 1.217 93 1.969 1.48 3.88 2.40 0.50 0.81 0.17
IOaspoort 3.69 0.567 17.0 1.230 91 1.958 1.51 3.83 2.41 0.70 1.11 0.32
Oaspoort 3,41 0.533 19.0 1.279 e9 1.951 1.64 3.81 2.49 0.68 1.04 0.28
Oaspoort 3.51 0.545 17.0 1.230 26 1.410 1.51 1.99 1,73 0.67 0.77 0.30
Oaspoort 3.50 0.544 17.0 1.230 97 1.989 1.51 3.96 2.45 0.67 1.08 0.30
Daspoort 3.13 0.496 17.0 1.230 82 1.914 1.51 3.66 2.36 0.61 0.95 0.25
Leeuwkuil 5.00 0.699 3.0 0.477 . 34 1.529 0.23 2.34 0.73 0.33 1.07 0.49
Leeuwkuil 2.30 0.362 3.0 0.477 26 1.414 0.23 2.00 0.67 0.17 0.51 0.13
Leeuwkuil 2.90 0.462 3.0 0.477 34 1.536 0.23 2.36 0.73 0.22 0.71 0.21
Leeuwkuil 2.60 0.415 3.0 0.477 32 1.504 0.23 2.26 0.72 0.20 0.62 0.17
Leeuwkuil 3.30 0.519 2.0 0.301 59 1.773 0.09 3.14 0.53 0.16 0.92 0.27
Leeuwkuil 3.70 '0.568 6.0 0.778 eo 1:901 0.61 3.62 1.48 0.44 1.08 0.32
Izeekoegat 3.40 0.531 4.0 0.602 48 1.683 0.36 2.83 1.01 0.32 0.89 0.28
Izeekoegat 3.10 0.491 4.1 0.613 77 1.885 0.38 3.55 1.16 0.30 0.93 0.24
Izeekoegat 2.00 0.301 4.0 0.602 81 1.908 0.36 3.64 1.15 0.18 0.57 0.09
~eekoegat 2.40 0.380 6.0 0.778 138 2.139 0.61 4.58 1.66 0.30 0.81 0.14
Izeekoegat
..
0.778 186 2.270 0.612.70 0.431 6.0 5.15 1.77 0.34 0.98 0.19
Izeekoegat 3.60 0.556 13.5 1.130 125 2.097 1.28 4.40 2.37 0.63 1.17 0.31
Rooiwal 4.10 0.613 0.5 -0.301 36 1.559 0.09 2.43 -0.47 -0.18 0.96 0.38
Rooiwal 3.20 0.505 1.5 0.176 58 1.760 0.03 3.10 0.31 0.09 0.89 0.26
~erwoerdburg 3.50 0.544 17.0 1.230 31 1.494 1.51 2.23 1.84 0.67 0.81 0.30








log CF == log K4 + K5 log dW + K6 log Os
Y == BO + B1Xl + B2X2







4.3 TOETS VAN DIE GEWYSIGDE BRATBY MODEL
Die nuwe teorie soos geformuleer deur Bratby in 1994 maak gebruik van die tyd wat
toegelaat wordvir die dryflaag omte dreineer. Die teoriewasbespreek indie literatuurstudie
hoofstuk in §2.5.2. Die dreineringstyd was soos volg gedefmeer:
tc Lt = - *-
e t v
o
Bratby het die vorige teorie soos volg aangepas:
C
F
" K' . tj(l~»)
o, . t~(l:Ks»)[ Ks)
d = d + d =. 1+-





Die konstantes K1 tot Kg word in tabel 2.1 gegee, en veranderlikes word beskryf in
paragraaf2.5.2..
Die berekende Bratby waardes vir CF en dB vergelyk weereens glad nie met die gemete
waardes nie, soos aangedui in tabeI4.4. Oor die algemeen is die berekende slyklaagdiepte
(Cp) kleiner as die gemete waardes wat veronderstel dat die werklike verdikking beter is as
wat die Bratby teorie voorspel, ongeag die karakteristieke van die spuislyk. Vir die diepte
van die dryflaag onder die watervlak (dB) word negatiewe waardes verkry omdat dB bereken
word deur die gemete diepte vandie dryflaag bo die watervlak (dw) af te trek van die totale
berekende diepte (dT) , en dT is kleiner as dw•
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TABEl 4.4: BRATBY TEORIE: BEREKENDE WAARDES VERSUS GEMETE WAARDES
AANLEGDATA ~ralby leorie
Aanlegdala Siegle karakteristieke Norma Ie karakteristie ke Siegle karakteristieke Normale karakleristieke
AANLEG Datum dB CF :CF bereken :Cf:b~"1 CF bereken ::~f::~~!t~~f. dB bereken ::~,,!:~~~~~~ dB bereken ::dBbet-ekenl::::::gem~{::: . . . . . . . . . . . . .(em) (%) (%) (%) :::::::gemee:f:::: (em) /;:gemeet::::: (em) ::::<gemee«
{}8i~~~>~~ .:.:::::::::Q:~:~}} :::::::::0:99:::::::: ............Daspoort 93/1 1/16 35.0 2.58 1.37 2.55 -1'0.02 -13.03. ::::::::~:~I'.::::::..............
Daspoort 93112/01 34.8 3.69 1.37 ::::::A~r:::::: 2.54 :::}A~~::/:: -10.88 ::::::::~~::~j:::::::: -13.71 ::::::::~8:~:::::::
Daspoort 93/12114 39.5 3.41 1.38 ::::::::~~:~9:::::::: 2.56 :::::::::9;~~::~::::: -12.56 :::::::: ~:o~~?:::::::: -15.52 ::::::::~9;~~(::::
Daspoort 94/01112 29.8 3.51 1.88 ::::::::~~~;V:::: 2.76 :::::::::9;~~:::::::: -16.15 ::::::::~:~t~{:::::: -16.42 ::::::::~9;~~:::::::
Daspoort 94/01/25 20.0 3.50 1.34 ::::::::~;~~::::::: 2.53 :::::::::Q;~~:::::::: -9.11 ·········ij···K······ -12.81 /:::::9;~(:::::
Daspoort 94/03/16 28.5 3.13 1.41 :::::::::0;:.45;:::;::: 2.57 :::::::::o;~:::::::: -11.44 ~~jj~j~~~~~~6jj] ~~:j -13.95 :\::::i;i:iii9:::::::
.. - ....... - ..
MINIMUM 20.0 2.56 1.34 :::\:~;~~}} 2.53 :::::::::~;~:::::::: -16.15 :;::::::~~;~~::}:: -16.42 ::::::::~9;~~f:::::
GEMIDDElD 31 .3 3.30 1.46 ::::::::~;~~::::::: 2.59 :::::::::~;~:::::::: -11.69 WJ~~:~r%~ -14.24 :::::}~9;17:::::::MAKSIMUM 39.5 3.69 1.88 :::::::::0:53:::::::: 2.76 :::::::::0;99:::::::: -9.11 -12.81 ::::::::;0;37:::::::
leeuwkuil 93/12/02 28.5 5.00 2.09 :::\::Q:~i::::::: 3.29 :::::::::O;6el:::::::: 1.22 :::::::::~~~:::::::: -0.32 ::::::::;0:01:::::::............. . ...........
leeuwkuil 94/01/11 28.5 2.30 2.38 ;::::::::~:8~:::::::: 3.59 :::::::::\:~~:::::::: -0.08 !!I~! -1.06 :::::::A~~:::::::Leeuwkull 94/01/21 1.5.0 2.90 1.85 ::::::::~:~~::::::: 2.88 :::::::A~:::::::: -1.07 -1.76 ::::::::~8:\?:::::::leeuwkuil 94/02/24 9.0 2.60 1.88 ::::::::~~?;(:::::: 2.90 ::::::::X;1:~::::::::: -1.29 -1.89 ::::::A;?(:::::leeuwkuil 94/03/18 26.5 3.30 1.61 ::::::::~;:~~::::::: 2.78 :::::::::Qiit~:::::::: 2.53 0.63 :::::::::0:02::::::::
~ ............
leeuwkuil 94/06/15 25.0 3.70 1.65 :::::::::o;~~{::::: 3.02 :::::::::o;~:::::::: 5.50 :::::::::(f~:f:::::: 0.26 ::::::::<l:~C:::::
. . . . . . . . . . . . . . . . .. '" ....
MINIMUM 9.0 2.30 1.61 :::::::::(>;i!l~::::::: 2.78 :::::::::O;~$:::::::: -1.29 ::::::::~O~H:::::::: -1.89 ::::>:70:~V::::
GEMIDDElD 22.1 3.30 1.91 :::::::::Q;~~::::::: 3.08 :::::::::jA~:::::::: 1.14 :~:~:}~~~:~:~:~:~ -0.69 ::::::)0;00:::::::
MAKSIMUM 28.5 5.00 2.38 :::::::::1;04:::::::: 3.59 :::::::::l:;56:::::::: 5.50 ::;::::::0.22:::::::: 0.63 ;::;:::::O:02::~:::::
Zeekoegat 94/01113 39.0 3.40 2.00 :::::::::0:59:::::::: 3.37 :::::::::~;~:::::::: 2.63 ::::::)):-97:::::::: -0.07 ::::::::;{):OO:::::::
............. . ...........
1.74 :::::::::Q:~~::::::: ::::::::::1:;(}3:::::::: :::::::::1::42:::::::: 4.25 ········;0·5··········Zeekoegal 94/05/26 7.9 3.10 3.18 11.19 ::::::::-.;. ~.:::::::............. <:}~~~:~:~:~::Zeekoegat 94/06/03 41 .0 2.00 1.80 ::::::}i:~9:::::::: 3.34 ::::::::::~:~~?::::: ::: 15.63 6.58 ::::::::~;:1:~:::::::
•••••• 0 ••••••
Zeekoegat 94/06116 38.0 2.40 1.53 ::::::::~;~{:::::: 3.13 :::::::::~:;~9:::::::: 32.05 ::::::j1,~~:::::::: 12.63 ::::;::::t1;~~:::::::
Zeekoegat 94/06/28 15.5 2.70 1.51 ::::}~;~~::::::: 3.27 :::::::::1~~f:::::::: 77.13 :::::::::A;9S:::::::: 32.32 :::::::::2:09::::::::..... '" ..... .............
Zeekoegat 94/01/19 26.5 3.60 1.55 ::::::::ij;~~::::::: 3.12 :::::::::1);8=7:::::::: 16.43 :::::::;;Ci·S2:::::::: 1.43 ::::::::<l;05::::::::
- .. - .... -.
....:0....... 3.12 :::::::::0;$7-:::::::: 2.63 :::::::::0.07:::::::: -0.07 :::::>.~;~~:::::::MINIMUM 7.9 2.00 1.51 ::::::::'. ;:4~:::::::
GEMIDDELD 28.0 2.87 1.69 :}::;~;~(:::::: 3.23 :::::::::j:;~~:::::::: 25.84 ~ ~~~~)~~?~~~ ~ ~~ ~~: 9.52 :;::::::~:~~:::::::
MAKSIMUM 41.0 3.60 2.00 :::::::::0;90:::;::: 3.37 :::::::::l:;67:::::::: 77.13 :::::::::4.~6:::::::: 32.32 ::::::::2;09:;::::::
•••••••••• 0-
Rooiwal 94/01/26 3.5 4.10 1.64 :::;:<0:40::::::: 2.56 :::::::::~:~:::::::: 0.90 \\~~~~\) 0.39 ::::::::~)j::::::::
.............
Rooiwal 94/03/21 2.0 3.20 1.33 :::::::::Q:~:i::::::: 2.25 :::::::::6;t~:::::::: 0.20 ::::::;::O':tO:::::::' -0.49 ;:::::::;(j;2S;::::::.............
MINIMUM 2.0 3.20 1.33 ::::::::~:~9:::::::: 2.25 :::::::A~?:::::::: 0.20 :::::::::t?;j9.:::::::: -0.49 :::::)8:~~t::::
GEMIDDELD 2.8 3.65 1.49 ::::::::~A~:::::::: 2.41 :::::::::9;~6:::::::: 0.55 ::::::A,:J~:::::::: -0.05 :::::}0;C?r:}:
MAKSIMUM 3.5 4.10 1.64 :::::::::<>;:42:::::::: 2.56 :::::::::0;]0:::::::: 0.90 :::::::;:(:i26:::::::: 0.39 :::::::::0:11::::::::
········;0·5·········· :::::::::0;00::::::::
-15.52 :~:~: ~ ::~9:~~:: ~: ~:: -16.03 :::::::::(j:~':::::Verwoerdburg 94/06/03 55.0 3.50 1.83 ::::::::-.;:R::::::: 2.80 .............. .............
Verwoe rdburg 94/06/16 82.0 5.10 2.30 :::::::::O)I~::::::: 3.21 :::::::::0;6$:::::::: -19.10 ::;:::::~.o:2a:::;:::· -19.36 ::::::;::0;2·(:;:::
MINIMUM 55;0 3.50 1.33 ::::::::~:~(f::::: 2.25 :::::::::~;~:::::::: -19.10 ::::::::~,~~::::::: -19.36 ::::::::~9;~}:::
GEMIDDELD 68.5 4.30 1.72 :::::::::tf.~~}:::: 2.65 :::::::::~;~:::::::: -6.59 :::::::::¢:,Op:::::::: -7.1 1 ::::::::~;:W::::::
MAKSIMUM 82.0 5.10 2.30 :::::;::-o:5~::::::: 3.21 ::::;::::0:00::::;::: 0.90 ;:::::;::626::;:;::: 0.39 ::::::::ijjl:;:::::;
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4.4 ONTLEDING VAN DIE DATA VIR DIE STUDIE
Die doel hier was om empiriese verbande te bepaal (indien enige) tussen die gemete
veranderlikes, sonder om enige teoretiese model in ag te neem. Eerstens word gekyk na die
parameters wat ondersoek was in die studie, dan word die regressieanalise wat gedoen was
beskryf, gevolg deur resultate.
4.4.1 Keuse van parameters en metode van analise
Drie kontinue atbanklike veranderlikes, wat voortspuit uit die literatuurstudie en
datainsamelingondervinding, word beskou naamlik Cp , dB, en SSuit. Die diepte van die
dryflaag onder die watervlak (dB) word verkry deur die diepte van die dryflaag bo die
watervlak (dw) af te trek van die totale gemete diepte (dy) . Die diepte van die dryflaag bo
die watervlak (dw) is dus onder andere atbanklik van die diepte van die dryflaag onder die
watervlak (dB)' omdat dit die ondersteuning of fondasie bied vir dw• Hoe hoer dw hoe hoer
moet dB wees, om die boonste laag te voorsien van soliede deeltjies wat geskei word van die
water, en ook om die boonste laag te ondersteun.
CF en SSuit is ooglopende afhanklike veranderlikes wat die beskrywing van die effektiwiteit
van die proses voltooi. Die afbanklike veranderlikes word veronderstel om alleenlik
afbanklik te wees van tien kontinue veranderlikes wat in die literatuurstudie geidentifiseer
was. Die onafbanklike veranderlikes was:
• Inkomende swewende stowwe konsentrasie, SSm, [mg.l"]
• Slykvolume indeks, SVI, [ml.g"]
• Swewende stowwe lading, Q" [kg.mo2.hoi]
• Hidrouliese lading van die flottasiesone, v« [m3.mo2.h-1]
• Lug/soliedes verhouding, CIs, [mg.mg"]
• Diepte van die dryflaag bo watervlak, dw, [em]
• Dreineringstyd, te, [minute]
• Deurvloeisnelheid van reaksiesone na flottasiesone, Vd, [m3.mo2.hol]
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• Hidrouliese lading van die reaksiesone, Vn [m3.m-2.h-l ]
• ](ontdctyd, t, [~
Ander veranderlikes wat ook gemeet was:
• Teoretiese hoeveelheid opgeloste lug per liter versadigervoer, ~teor), [mg.ll ]
• Werklike hoeveelheid opgeloste lug per liter versadigervoer, ~rak)' [mg.l-l ]
• Versadigereffektiwiteit, C, [%]
• Atmosferiese druk, E, [kPa]
• Versadigerdruk, P, [kPa]
• Dampdruk, Pd, [kPa]
• Spuislykvloeitempo, Q, [m3.h-l ]
• Temperatuur, T, (C]
• Hersirkulasietempo, rQ, [m3.h-l ]
• Hidrouliese lading van die versadiger, v.; [m3.m-2.h-l]
Die volledige datastel word in tabel 4.5 aangetoon. Om die verwantskappe tussen die
verskeie onathanklike veranderlikes en kombinasies daarvan, en 'n kontinue afhanklike
veranderlike te beskryf word die algemene tegniek van meervoudige regressie gebruik.
Omdat in die studiena meeras twee onathanklike veranderlikes gekyk word, was dit moeilik
om die resultate van 'n regressie analise te interpreteer. Om grafies na die verwantskap
tussen een van die 3 athanklike veranderlikes en tien onafhanklike veranderlikes te kyk sal
'n 11 dimensionele grafieknodig wees! Die analisewas dusstapsgewys gedoen, metverskeie





TABEL 4.5: VOLLEDIGE STEL AANLEGDATA
ONAFHANKLIKE VERANDERLIKES AFHANKLIK
AANLEG SSln SVI Qs vf as dW te vd vr t CF SSult dB
(mg/I) (ml/g) (kg/m2/d) (m3/m2/h) (mg/mg) (em) (min) (m3/m2/h) (m3/m2/h) (s) (%) (mg/I) (em)
Daspoort 2870 97 93 2.44 0.0220 16.5 2.62 50.7 50.7 135.0 2.58 7.3 35.0
Daspoort , 2560 172 91 2.57 0.0218 17.0 2.53 53.3 53.3 128.4 3.69 8.2 34.8
Daspoort 2560 59 89 2.38 0.0191 19.0 2.60 49.4 49.4 138.4 3.41 7.3 39.5
Daspoort 2020 168 26 1.49 0.0679 17.0 2.53 31.0 31.0 220.7 3.51 6.0 29.8
Daspoort 2740 124 97 2.25 0.0138 17.0 2.52 46.8 46.8 146.3 3.50 5.7 20.0
Daspoort 3210 65 82 1.97 0.0217 17.0 2.62 40.8 40.8 167.6 3.13 4.8 28.5
Leeuwkuil 2380 100 34 1.16 0.0238 , .. :. 3.0 7.39 234.2 196.8 8.4 5.00 35.2 28.5
Leeuwkuil 1700 94 26 1.72 0.0669 3.0 10.83 348.7 293.0 5.7 2.30 62.0 28.5
Leeuwkuil 2280 101 34 1.72 0.0410 3.0 3.57 347.3 291.8 5.7 2.90 21.5 15.0
Leeuwkuil 2310 100 32 \ 1.67 0.0448 3.0 3.57 338.7 284.6 5.8 2.60 19.5 9.0
Leeuwkuil 2000 100 59 2.58 0.0254 2.0 3.57 522.0 438.7 3.8 3.30 17.0 26.5
Leeuwkull 2620 130 80 2.72 0.0201 6.0 6.33 . 550.3 462.4 3.6 3.70 44.0 25.0
Zeekoegat 1550 239 48 2.70 0.0438 4.0 9.65 18.0 18.0 240.6 3.40 19.0 39.0
Zeekoegat 2590 158 rr 2.60 0.0151. ..; 4.1' . 8.28 17.6 17.6 246.0 3.10 63.0 7.9
Zeekoegat 1730 179 81 3.30 0.0175 4.0 11.04 22.3 22.3 193.8 2.00 52.0 41.0
Zeekoegat 3610 139 138 3.40 0.0121 6.0 9.32 23.0 23.0 187.5 2.40 45.0 38.0
Zeekoegat 6380 149 186 2.80 0.0089 6.0 13.18 19.0 19.0 227.6 2.70 48.0 15.5
Zeekoegat 3760 144 125 3.10 0.0146 13.5 8.78 20.9 20.9 207.0 3.60 36.0 26.5
Rooiwal 6040 73 81 2.22 0.0322 . 1.05 289.0 272.3 35.7 4.00 69.0 .
Rooiwal 4590 52 70 1.38 0.0118 . 1.72 179.0 169.2 57.4 2.20 115.0 .
Roolwal 5230 65 36 . 1.40 0.0272 0.5 1.88 182.0 171.8 56.6 4.10 76.0 3.5
Rooiwal 4780 86 58 1.62 0.0229 1.5 1.10 210.0 197.9 49.1 3.20 85.0 2.0
Verwoerdburg 2950 197 31 1.27 0.0398 17.0 2.96 20.0 38.8 371.2 3.50 18.0 55.0







Aannames vir die gebruik van die analisemetode (Walpole & Myers,
1978)
Vir elke spesifiekekombinasievan onathanklike veranderlikes is die athanklike
veranderlike 'n willekeurige veranderlike met '0. sekere
waarskynlikheidsverspreiding met 'n eindige gemiddeld en variansie.
Die athanklike veranderlikes is statisties onafhanklik van mekaar.
Die gemiddelde waarde van die afhanklike veranderlikes is vir elke spesifieke
kombinasie van onafhanklike veranderlikes, 'n liniere funksie van die
onafhanklike veranderlike, met 'n foutkomponent.
Die variansie van die afhanklike veranderlike is dieselfde vir enige vaste
kombinasie van onafhanklike veranderlikes.
Resultate van die analise
Daar was 'n groot verskeidenheid kombinasies van regressie analises wat gedoen kon word.
As 'n eerste stap was 'n enkelvoudige liniere regressie analise gebruik om" die beste liniere
verbande tussen die veranderlikes te kry. Die data was ook aan 'n logaritmiese verband
getoets, en dan was die resultate van die eerste analise gebruik om te kyk of daar beter
verbande verkry kon word met 'n meervoudige liniere regressie. Opsommings van die
resultate van die regressie analises word bier gegee.
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4.4.3.1 Enkelvoudige Iiniere regressie
'n Eerste benadering vir die reglynige geval dui aan dat Cp en v, die beste met mekaar
geassosieer kanword, met 'n korrelasiekoeffisient (r) van 15 %, aangeduimet die dubbellyn
rand op die tabel. Dieselfde geld vir SSuit en dw met 'n r van 49 % (die beste verband); en
dB en SVI met r van 41 %.
Die tweede beste verbande vir elke afhanklike veranderlike word ook later gebruik in die
meervoudige regressie analise. Vir CF is dit a, met 'n korrelasiekoeffisient van 13 %, vir
SSuit is dit SSin met r van 30 %, en vir dB is dit t met 'n r van 39 %.
Tabe14.6: Resultate tkorrelasiekotfftsitnte) van 'n regtynige regressie analise met 'n
enkelonajhanklike veranderlike .
Onafhanklike veranderlike Atbanklike veranderlikes
Korrelasiekoeffisiente (r) CF ss., dB
ss, 0,00 0,30 0,11
SVI 0,06 0,11 I 0,41 I
o, 0,10 0,00 0,02
Vf I 0,15 I 0,01 0,00
CIs 0,13 0,06 0,27
dw 0,07 I 0,49 I 0,35
t, 0,06 0,01 0,01
Vd 0,00 0,04 0,12







Figuur 4.2 dui die verband tussen CF en Vf aan. 'n Reglynige verband van die vorm
CF = -0,45 Vf + 4,3 lean aan die data gepas word met 'n korrelasiekoeffisient van 15 %.






















o 0.5 1.5 2 2.5 3 3.5
vf (m3/m2/h)
• Daspoort + Leeuwkuil *' Zeekoegat
0 Rooiwal x Verwoerdburg
Figuur
.....,
tussen CF en VI (. = 0.15)
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'n Grafiek van die verband tussen SSllit en dw vir die verskillende aanlegte word in figuur 4.3
aangetoon. 'n Reglynige verband van SSuit = -2,4 dw + 54 kan gebruik word om die data
te beskryf, met 'n korrelasiekoeffisient van 49 %.
2 4 6 a 10 12 14 16 18 20 22
dW (em)
x Dospoorf + Leeuwkuil * Zeekoegat

































Figuur 4. . Verband tussen SSuit en w (, ,49)
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Figuur 4.4 dui die verband tussen dB en SVI aan. 'n Reglynige verband van
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+ Leeuwkuil '* Zeekoegat
X Verwoerdburg
Piguur 4.4: Yerband tussen dB en SVI ~ = 0,41)
Die beste verband wat verkry was, was die verband tussen SSuit en dw, aangetoon in
figuur 4.3, met 'n korrelasiekoeffisient van 49 %. Daar kan egter gesien word hoe ver en
verpreid die punte van die voorspelde reguit lyn Ie, wat 'n aanduiding gee van die verbande
wat verkry was.
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4.4.3.2 Enkelvoudige logaritmiese regressie
Daar was ook gekyk na die moontlikheid van 'n logaritmiese verband tussen die
veranderlikes. Die resulate word in tabel 4.7 aangetoon.
Tabe14.7: Resultate tkorrelasiekoeffisieme) van die logaritmiese regressie analise met 'n
enkel onofhanklike veranderlike
Onafhanklike veranderlike Afhanklike veranderlikes
Korrelasiekoeffisiente (£2) log Cp log ss., log dB
log SSin 0,01 0,16 0,22
log SVI 0,03 0,02 I 0,22 I
log~ 0,10 0,00 0,00
log Vf I 0,14 I 0,00 0,02
.. log a, 0,11 0,04 0,05
log dw 0,01 I 0,52 I 0,48
log t, 0,05 0,03 0,15
log Vd 0,00 0,08 0,16
log vr 0,01 0,07 0,12
log t 0,00 0,06 0,07
Daar was nie veel verskil in die mate van assosiasie van die onderskeie veranderlikes tussen
die twee analises nie. Dieselfde verbande was verkry; net dB en SVI toon 'n baie sterker
assosiasie in die reglynige gevaI.
Die korrelasiekoeffisient tussen log dB en log dw is 48 %, en was 'n gevolg van die direkte
verband tussen dB en dw SODS verduidelik in paragraaf 4.4.1, en dit maak dus nie sin om die
assosiasie te gebruik Die, dus word log SVI beskou as die veranderlike wat die beste saam
met log dB geassosieer kan word.
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Geen verbetering word deur die logaritmiese benadering verkry nie, dus lyk dit asof die
reglynige model die verbande beter kan voorspel, en daar word dus nie verder gekyk na die
logaritmiese benadering nie.
4.4.3.3 Meervoudige liniere regressie
Die resultate verkry in paragraaf4.4.3.1 was gebruik om 'n stap verder te gaan, met daardie
resultate as wegspringpunt. Die reglynigeverbandewatgeidentifiseer waskanuitgebreiword
deur gebruik te maakvan 'n meervoudige regressie analise. Die analise sal aandui of, en tot
watter mate, die gebruikvan 'n ekstra veranderlikedie bestaande verband sal verbeter. Die
tweedebeste verbande vir elkeafhanklike veranderlikewat in tabel4.6 verkry was, word ook
getoets.
TabeI4.8: Resultate (korreiasiekoeffisiente) van die reglynige regressieanalise met twee
onajhanklike veranderlikes
Onafbanklike veranderlike Kombinasie
Korrelasiekoeffisientetr'); Cp & Cp & SSIlU & ss., & dB & dB &
verbetering a.g.v.: v( a, dw SSin SVI t
ss, 0,16 0,16 T06S1 - 0,45 I 055 uI,··,.L.>, .. ,
SVI 0,26 0,13 0,49 0,33 - 0,46
Qs 0,16 0,14 0,51 0,36 0,42 0,45
v( - I 0,19 I 0,49 0,31 0,42 0,39
a, 0,19 - 0,50 0,31 I 0,48 I 0,54
dw I 032 I 0,15 - I 0,65 I 0,61 0,47. "u'.""
te 0,16 0,18 0,51 0,33 0,43 0,39
Vd 0,16 0,13 0,56 0,37 0,42 0,45
Vr 0,16 0,13 0,55 0,37 0,42 0,45
t 0,19 0,13 0,54 0,38 0,46 -
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Uit die resultate blyk dit dat CF die beste beskryf kon word deur gebruik te maak van vr en
dw. Die assosiasie was versterk van 'n korrelasiekoeffisient van 15 % na 32 % deur dw deel
van die assosiasie te maak. Netso versterk SSin die assosiasie van SSuit en dw van 49 % na
65 %.
In die geval van dB en SVI versterk a, die assosiasie van 41 % na 48 %, aangesien die 61 %
assosiasie met dw 'n skynkorrelasie is as gevolg van die verband tussen dw en dB, soos
voorheen verduidelik.
Die tweede beste verbande vir elke athanklike veranderlike wat verkry was uit die
enkelvoudige liniere regressie het nie tot beter assosiasies in die gevalle van CF & as, en SSuit
en SSin gelei nie. Dit het net die vorige verbande wat verkry was met CF & vf en SSuit & dw
bevestig SODS aangedui in tabel 4.8.
Met die meervoudige regressie analise van dB, ten SSin was 'n beter korrelasiekoeffisient
verkry as met die analise van dB, SVI en~. Die beste verband (met die beste
korrelasiekoeffisient) word natuurlik gebruik as die reglynige verband vir dB, soos aangedui
in vergelyking 4.8.
Die beste reglynige 2 parameter verbande wat verkry was:
C F = 4,29 - 0,553 v f + 0,0250 dw
SSuit = 29,3 - 2,33 dw + 0,00804 SSin




Die diepte van die dryflaag bo die watervlak (dw) en inkomende swewende stowwe
konsentrasie (SSin) kom beide voor in twee van die verbande, wat dui op die belangrikheid
van die veranderlikes. Die korrelasiekoeffisiente van die verbande is onderskeidelik 32%,
65% en 55%, SODS aangedui in tabel 4.8.
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'n Interpretasie van vergelyking 4.6 dui aan dat 'n verhoogde hidrouliese lading van die
flottasiesone (vr) 'n vermindering in die dryflaagkonsentrasie (CF) tot gevolg sal he, terwyl
'n verhoging in die dryflaagdiepte bo watervlak (dw) 'n verhoging in die dryflaagkonsentrasie
(CF) tot gevolg sal he, wat ook so in die praktyk ondervind word.
Vergelyking 4.7 dui aan dat 'n verhoging in die dryflaagdiepte bo watervlak (dw) 'n
vermindering in die uitgaande swewende stowwe konsentrasie (SSuJ teweeg sal bring, met
ander woorde 'n verbetering in die effektiwiteit van die proses, en dat 'n hoer inkomende
swewende stowwe konsentrasie (SSm) 'n ietwat hoer uitgaande swewende stowwe konsentrasie
(SSuJ sal meebring.
Laastens dui vergelyking 4.8 aan dat hoe langer die kontaktyd van die borrel-partikel
agglomeraat in die reaksiesone (t) is, hoe hoer sal die dryflaagdiepte onder die watervlak (dB)
wees, en hoe hoer die inkomende swewende stowwe konsentrasie (SSm), hoe laer sal die
dryflaagdiepte onder die watervlak (dB) wees.
Die verbande maak oor die algemeen goeie sin, maar die korrelasiekoeffisiente is laag. Die
beste verband wat verkry was, was die verband vir SSuit (vergelyking 4.7) met 'n
korrelasiekoeffisient van 65 %; en die swakste verband wat verkry was, was die verband vir





Diebelangrikste afhanklike parameters waaraan die effektiwiteit van dieopgelostelugflottasie
proses gemeet was, was die volgende:
• CF (indien die verdikkingsfunksie die belangrikste is)
• SSuit (indien die verhelderingsfunksie die belangrikste is)
• dB (hoe dik die dryflaag toegelaat moet word om op te bou)
In die meeste vorige studies word die parameters of variasies daarvangebruik om die proses
te beskryf. Daarwas 'n redelike verskeidenheid van parameters beskryfwat vermoedelik 'n
invloed op dieafhanklike parameters het, en die belangrikste vandie onafhanklike parameters
van die ses outeurs wat ondersoek was en eksperimentele werk gedoen het, word opgesom
in tabeI5.1. Die parameters, en ander ooglopende parameters, was gebruik as basisvir die
studie.
Die Bratby/Marais model en die gewysigde Bratby model was ondersoek. Die verbande van
die modelle was getoets aan gemete afhanklike en onafhanklike veranderlikes wat oor 'n
periodevan 8 maande by vyf verskillende volskaal aanlegte verkrywas. Daarkonegtergeen
korrelasie tussen die modelle se verbande en die gemete waardes verkry word nie.
Daar was ook gevind na 'n ontleding van die verskillende aanlegte se gemete afhanklike en
onafhanklike veranderlikes datdaar onderling geensterktendense te vindewas me. Algeheel
toon die gemete data ook geen sterk reglynige of logaritmiese verwantskappe nie.
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Tabel 5.1: Opsomming van die belangrikste onajhanklike parameters watdeur verskeie
outeurs ondersoek was
Onafhanklike Vrablik Ettelt Langenegger Gulas Bratby& Bratby
parameters Marais
SSin x x X x
SVI x x x
o, x x
CIs x x x x x







Die reglynige 2 parameter verbande wat verkry was na 'n meervoudige liniere regressie
. analise, was die volgende:
CF = 4,29 - 0,553 vf + 0,0250 dw
SS" =29,3 - 2,33 dw + 0,00804 SSm"uu
dB = 31,8 + 0,104 t - 0,00607 SSin
Die korrelasiekoeffisiente van die verbande is onderskeidelik 32% vir die CF verband, 65%
vir die SSuit verband en 55% vir die dB verband, wat nie baie sterk verbande is nie.
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Die Bratby/Marais model en die Bratby gewysigde model se verbande kan nie bevestig word
in die studie me. Die Bratby/Marais data was by verskeie aanlegte versamel met hul
loodsskaal apparaat; dus een flottasie-eenheid was gebruik. Bratby het ook sy gewysigde
model by een aanleg getoets.
Die onderlinge praktiese verskille tussen die aanlegte wat ondersoek was in die studie, kon
moontlik die effek van die onafhanklike parameters oorheers. Indien een aanleg herhaaldelik
getoets was, sou die verbande moontlik reg gewees het.
Die prosesveranderlikes wat korrek gekies word met 'n ontwerp waarborg dus nie 'n
suksesvolle opgelostelugflottasie aanleg nie, tensy die praktiese implementering nie oak reg
en sorgvuldig gedoen word me.




'n Opsomming van hierdie fisiese parameters word gegee in tabel 5.2 vir elke aanleg waar
data versamel was.
Die inspuitnossels of drukvermindering meganisme wat gebruik word tesame met die
versadigerdruk en geometrie van die omgewing speel die belangrikste rolle by die
vervaardiging van die mikrogrootte borrels wat benodig word vir 'n suksesvolle
flottasieproses. Verskeie konfigurasies was gebruik maar telkens word die drukvermindering
van die hersirkulasiestroom in of naby die reaksiesone gedoen, en vermenging van die
hersirkulasie- en spuislyk toevoere vind in die reaksiesone plaas.
Die skrapermeganisme word as belangrik beskou omdat rukkerige beweging as gevolg van
die lengte van die skraper of onegalige loopvlakke die slyklaag kan opbreek.
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Tabe15,2: Fisiese verskiile by die verskillende aanlegte
Aanleg Inspuitnossels Reaksiesone Skrapermeganisme
DASPOORT Sien fig 3.5. Kom voor Fig 3.4 rQ vertikaal gevoer 4x4m90'
binne reaksiesone; 3 x 5 in 3 pype tot onder in reaksie skraperarrns
nossels; 8,8 mm 0; 20 sone; Q van onder in sone. Gerniddelde slykskraap-
nun Iengte, eweredig Hidr lading Vr : 45,3 m3m-2h-1 spoed : 5,84 ornw/h
versprei om 3 pype, wat Kontaktyd: l56,6 s Gemiddelde skraap-
omring word deur skerms Diameter: 1,8 m diepte: 11,8 em
Diepte: 1,9 m
Deurvloeiarea: 2,5 m2
LEEUWKUIL Fig 3.9. Kom voor Fig 3.8 rQ horisontaal aan 2 x 3m 90' skraperarrns
23cm voor reaksiesone. kant van reaksiesone; Q in Gemiddelde slykskraap-
Eea U5 rom 0 pyp met omringende pyp. spoed: 6,13 omw/h
verstelbare afgekante kop Hidr lading vr:3~7,9 m3m-2h-1 Gemiddelde skraap-
wat ()()1' die pypopening Kontaktyd: 5,5 s diepte: 14,3 em
pas. Diameter: 0,46 m
Diepte: 0,46 m
Deurvloeiarea: 0,2m2
ZEEKOEGAT Fig 3.21 Kom voor in Fig 3.20 rQ vertikaal 7 skrapers 3,5 m lank
reaksiesone 12 x 3 x opwaarts van onder in 1m uitmekaar
8 mm 13 openinge in reaksiesone Q in aparte pyp Gemiddelde slykskraap-
12 x 60 rom " pypies van onder in die sone spoed : 95 m1h
Hidr lading Vr : 20,1 m3m-2h-1 .Gemiddelde skraap-





VERWOERD- Fig 3.17 Kom voor in Fig 3.16 rQ vertikaal in pyp 4 x 4,5 m 90'
BURG reaksiesone 4 x l00mm tot onder in reaksiesone. Q skraperarms
o pype met 4 x 5 9mm invoer van onder in sone. Gemiddelde slykskraap-
nossels met skerms op Hidr lading v, : 38,9 m3m·~·1 spoed : 3,97 omwlh
elke pyp. Kontaktyd : 370,4 s . Gemiddelde skraap-
Diameter: 1,6 m diepte : 22 em
Diepte: 4 m
Deurvloeiarea: 3,8 m2
ROOIWAL Fig 3.13 Kom voor in Fig 3.12 rQ vertikaal in pyp 4 x 5 m 90'
reaksiesone. Een tot onder in reaksiesone. Q skraperarms
verstelbare klep aan die invoer van onder in sone. Gemiddelde slykskraap-
onderpunt van die reaksie Hidr lading vr:I84,8 rn3m-2h·1 spoed: 11,1 omwlh
sone. Kontaktyd : 52,9 s Gemiddelde skraap-
Diameter: 0,9 m diepte : 20,5 em
Diepte: 2,7m





Vir verdere navorsing kan daar aanbeveel word dat 'n ondersoek meer intensief(meerdata)
vir elke spesifieke aanleg gedoen word. Diedata sal dan statisties meerakkuraat ontleed kan
word, en die fisiese aanlegverskille kan dan met mekaar vergelyk word, deur te kyk na
tendense van die data vir elke spesifieke aanleg.
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IVERANDERUKE PARAMETERS ~~~09RT DATUM: 93111/16 I
NVOERE
/VLOEIE SlM600L (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeltempo per sel Q (rn3/h) 71.3
Hersirkulasielempo per sel rQ (rn3/h) (A) 57.6
IvERSADIGER
Versadigerdruk P(kPa) 500 500 500 500
Lug volume A (ml) 60 65 71 69
Water volume B(I) 0.800 0.810 0.864 0.881
Alrnosferiese druk E(kPa) (A) 88.66 88.66 88.66 88.66
Waler lemperaluur T (grade Celsius) 25 25 25 25




Slyk versakking (mill) 280
~LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdieple bo walervlak dw(em) 16.5
Slykdieple onder walervlak db (em) 35
Totals slykdiepte dt (em) 51.5
Slykskraapspoed (omw/h) 5.73
Skraapdieple (em) 5
Bodem skraping (omw/h) geen " :
-
'flESULTATE VAN MONSTERANAUSES· ;i:O::.'·:"'-;';;';~·"-c .._,....... ~; ~.'.::~:;' - DATUM: 93/11/16
UITVLOEISEL ., ..... ,.;., ..
Voor .. (mg) 118.8 . .• ! .....:..... ~.










r.; ;;;. ~-L.-e-,:~-,;,.,,;,~=:.J-4.i;-~ .,;"':'" ....-""'!"';~~
;'-'v-l~Jlij;r: i.:';; ;-n;~ ii
~~~~~~~===:=1





Hidrouliese belasllng VI (rn3/m2/h) 2.44
Versadiger belasllng vv (rn3/m2/h) 22.6
Aeaksiesone belastlrY;l vr (rn3/m2/h) 50.7
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/hl 3.87
PARAMETERS
Konsenlrasie In 55'n (mJlJ) 2870
Konsenlrasle uit 5S;il (mgfl) 7.25
Gemele gepreslpileerde lug . ap(prak) (mgll) 78,1
Berekende gepresipileerde lug ap(leor) (rng/l) 101
Versadlger elfekliwllell C (%) rr
Lug/soJiedes verhouding as (rrg/mg) 0.0220
S1yk konsenlrasie CF(%) 2.6
51ykvolumeindeks SVI (m1/g) 98
Bladsy 1
Nola: - Aanname vir herslrkulasle
vloel
- Aanname vir almoslerJese druk
-Drie van vier versadigerkleppe
oop
IVERANP~iIUI(E PARAMETERS DASPOORT
VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeiternpo per sel Q (m3/h) 78
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 57.6
VERSADIGE~
Versadigerdruk P (kPa) 480 480 480 480
Lug volume A (rnl) 60 65 55 51
Water volume B(I) 0.745 0.805 0,730 0.759
Atmosferiese druk E (kPa) (A) 88.66 88.66 89,66 98.66
Water tamparatuur T (grade Celsius) 29 29 29 29




Slyk versakking (mill) 440
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte be watervlak dw(em) (A) 17 17 17
Slykdlepte onder watervlak db (em) (A) 35 35.5 35.3
Totale slykdieple dt (em) 51 52.5 51.8
SlykskraapsPQed (omw/h) 5.92
Skraapdieple (em) 13
Bodem skraplng (omw/h) geen

















Hidrouliese belasling vf (m3/m2/h) 2.57
Versadlger bQlasting vv (m3/rrQ/h) 22.6
Aeaksiesone belasting vr (m3/rrQ/h) 53.3
Swewende slowwe belastlng as (kg/m2/h) 3.78
PARAMETERS
Konsentrasle in S5in (mgll) 2560
Konsentrasle uil SSuit (mgll) 8.2
Gemete gepresipileerde lug ap(prak) (mg/l) 75.7
Berekende gepreslpileerde lug ap(teor) (mg/I) 90.7
Versadlger efiektiWileit C (%) 83
Lug/soliedes "erhooding as (mglmg) 0.0218
Slyk konsentrasie CF (%) 3.7
Slykvolumeindeks SVI (ml/g) 172
Bladsy 2
'.,
Nola: -Dernonstrasle Doppler vir
hersirkulaslevlOQItll9l1ng gebruik
- Aanname vir alrroslerlese druk
- Aanname vir dW.wa<lrdes
!VERANDERUKE PARAMETERS DASPOORT DATUM: 93112114 I
VNVOERE I
~LOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vice/tempo per sel a (m3/h) 76.8
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 49
~ERSADIGER
Versadigerdruk P(kPa) 500 500 500 500
Lug volume A (ml) 60 67 54 54
Water volume B (I) 0.170 0.843 0.716 0.696
Atmosferiese druk E(kPa) (A) 88.66 88.66 88.66 88.66
Water temperatuur T (grade Celsius) 25 25 25 25




Slyk versakking (mill) 150
~LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw (em) 19 19 19
Slykdlepte onder watervlak db (em) 51 28 39.5
Totale slykdiepte dt(em) 70 47 58.5
Slykskraapspoed (omw/h) 5.77
Skraapdiepte (em) 14
Bodem skraping (omw/h) geen


















Hidrouliese belasling vi (m3/m2/h) 2.38
Versadiger belastlng vv(m3/m2/h) 19.3
Aeakslesone belasting vr (m3/m2/h) 49.4
Swewende slowwe belastlng as (kg/m2/h) 3.72
PARAMETERS
Konsentrasle In 55in (mgll) 2560
Kons"entrasle uit sson (mgll) 7.33
Gemele gepresipiteerde lug ap(prak) (mgll) 76.6
Berekende gepreslpiteerde lug ap(leor) (mgll) 101
Versadiger eflektiwileil C(%) 76
Lug/solledes verhouding as (mg/mg) 0.0191
51ykkonsentrasie CF(%) 3.4
51ykvolumeindeks SVI (ml/g) 59
Bladsy3
Nota: -Daspoort Doppler vir
herslrkulaslevloelmetlng gebrulk
- Aanname vir almoslerlese druk
- Aanname vir lemperaluur
IVERANDERUKE PARAMETERS DASPOORT DATUM: 94101112 I
~NVOERE I
IVLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel Q (m3/h) 27.9
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3th) 50.95
iVERSADIGER
Versadigerdruk P(kPa) 480 480 480 480
Lug volume A (ml) 63 69 49 60
Water volume B (I) 0.767 0.866 0.771 0.830
Atmosferiese druk E(kPa) 88.66 88.66 88.66 88.66
Water temperatuur T (grade Celsius) 24 24 24 24




Slyk versakking (mf/l) 340
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw (em) (A) 17 17 17
Slykdiepte onder walervlak db (em) (A) 28.5 31 29.8
Totale slykdiepte dt (em) 45.5 48 46.8
Slykskraapspoed (omw/h) 5.92
Skraapdiepte (em) 11
Bodem skraplng (omwth) geen















Hidrouliese belasting vl (m3/rn2/h) 1.49
Versadlger belasting vv (m3/rn2/h) 20.0
Reaksiesone belasting vr (m3/rn2th) 31.0
Swewende stowwe belasting as (kgtrn2/h) 1.07
PARAMETERS
Konsenlrasie In SSin (mg/l) 2020
Konsentrasie ult SSuit (mgll) 6.0
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mgll) 75.1
Berekende gepreslpiteerde lug ap(teor) (mgtl) 98.4
Versadiger effektiwiteil C (%) 76
Lug/soliedes verhoudlng as (mg/mg) 0.0679
Slyk konsenlrasie CF(%) 3.5
Slykvolumeindeks SVI (mf/g) 168
Bladsy4
Nota: 'Lae spulslulktoevoer agv
eksperiment met alge by reaktor
• Aanname vir dw-waardes
IVERANDERUKE PARAMETERS DASPOORT DATUM: 94/01/25 I
yNVOERE I
IVLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 78.2
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 40.76
lvERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 460 460 460
Lug volume A (ml) 52 55 64
Water volume B(I) 0.708 0.755 0.796
Atmosferiese druk E (kPa) 87.86 87.86 87.86
Water temperatuur T (grade Celsius) 21 21 21




Slyk versakking (mill) 340
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw (em) (A) 17 17 17 17
Slykdiepte onder watervlak db (em) (A) 21 18 20 20
Totale slykdiepte dt (em) 38 35 37 37
Slykskraapspoed (omw/h) 5.96
Skraapdiepte (em) 14
Bodem skraplng (omw/h) geen















Hidroullese belasting vf (m3/m2/h) 2.25
Versadiger belasting vv (m3/m2/h) 16.0
Aeakslesone belasting vr (m3/m2/h) 46.7
Swewende stowwe belastlng as (kg/m2/h) 4.06
PARAMETERS
Konsentrasle in SSin (mg/l) 2740
Konsentrasle ult SSuit (mg/l) 5.67
Gemele gepresipileerde kJg ap(prak) (mgtl) 72.6
Berekende gepresipiteerde kJg ap(teor) (mgll) 99.1
Versadiger effekliwilell C (%) 73
Lug/solledes verhouding as (mg/mg) 0.0138
Slyk konsentrasle CF(%) 3.5
Slykvolumeindeks SVI (mllg) 124
Bladsy5
'.,
Nota: ·LJgle reen lydens
dalaversamellng
• Orle van vier hersirkulasle
vloelkleppe oop
IVERANDERUKE PARAMETERS DASPOORT DATUM: 94103116 I
~NVOERE I
~LOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 56.3
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 47.55
r.rERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 480 480 480 480
Lug volume A (ml) 49 73 65 68
Water volume B (I) 0.751 0.697 0.835 0.762
Atmosferiese druk E (kPa) 87.64 87.64 87.64 87.64
Water temperatuur T (grade Celsius) (A) 21 21 21 21




Slyk versakking (mill)' 210
5LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdieple be watervlak dw (em) 17 17 17
Slykdiepte onder walervlak db (em) 29 28 28.5
Totale slykdiepte dt (em) 46 45 45.5
Slykskraaps poed (omw/h) 5.73-
Skraapdiepte (em) 14
Bodem skraping (omw/h) geen















Hidrouliese belastlng vf (m3/m2/h) 1.97
Versadiger belastlng vv (m3/m2/h) 18.7
Reaksiesone belasting vr (m3/nQ/h) 40.8
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 3.42
PARAMETERS
Konsentrasie in SSin (mgll) 3210
Konsenlrasie uit SSuil (mgll) 4.80
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mgll) 82.4
Berekende gepresipiteerde lug ap(leor) (mgll) 103
Versadiger eftektiwiteit C (%) 80
lug/soliedes verhouding as (mg/mg) 0.0217
Slyk konsentrasle CF(%) 3.1
Slykvolumelndeks SVI (ml/g) 65
Bladsy6
Nota: • Aanname vir waler
tarnperanarr
• Drle van vier herslrkulasle
vloelkleppe cop
IVERANDERUKE PARAMETERS LEEUWKUIL DATUM: 931f2102 I
~NVOERE I
IVLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 16.7
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 16
IvERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 500 500 500 500
Lug volume A (ml) 50 52 53 35
Water volume B(I) 0.725 0.818 0.882 0.620
Atmosferiese druk E (kPa) 86.1 86.1 86.1 86.1
Water temperatuur T (grade Celsius) 26 26 26 26






Slykdiepte bo watervlak dw (em) (A) 3 3 3 3
Slykdlepte onder watervlak db (em) 28.5 26 28.5 28.5
Totale slykdiepte dt (em) 31.5 29 31.5 31.5
Slykskraapspoed (omw/h) 4.06
Skraapdiepte (em) 14.5
Bodem skraping (omw/h) 4.06














t demonstrasle Doppler meter




Hidrouliese belasting v1 (m3/m2/h) 1.16
Versadiger belasting vv (m3/m2/h) 27.8
Reaksiesone belasting vd (m3/m2/h) 234
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 1.41
PARAMETERS
Konsentrasie in SSin (mgll) 2380
Konsentrasie uit SSult (mgll) 35.2
Gemete gepresipileerde lug apeprak) (mgll) 59.1
Berekende gepresipiteerde lug ap(teor) (mg/l) 99.2
Versadiger effektiwiteit C (%) 60
Lug/solledes verhouding as (mg/mg) 0.0238
Slyk konsentrasie CF(%) 5.0
Slykvolumeindeks SVI (ml/g) 100
Bladsy7
-.,
IVERANDERUKE PARAMETERS LEEUWKUlL DATUM: 94/01/11 I
'NVOERE I
IVLOEIE 51MBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel Q (m3/h) 17.9
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/hl 30.8
IvER5ADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 515 515 515 515
Lug volume A (ml) 57 55 58 49
Water volume B (I) 0.778 0.815 0.872 0.696
Atmosferiese druk E (kPa) 86.1 86.1 86.1 86.1
Water temperatuur T (grade Celsius) 24 24 24 24




Slyk versakking (mill) 160
IsLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervtak dw (em) (A) 3 3 3 3
Slykdlepte onder watervlak db (em) 2 5 8 28.5
Totale slykdlepte dt (em) 5 8 11 31.5
Slykskraapspoed (omw/h) 2.77'
Skraapdiepte (em) 11.5
















Hidrouliese belasting vf (m3/m2/h) 1.72
Versadiger belasting vv (m3/rrQ/h) 53.5
Aeaksiesone belasting vd (m3/rrQ/h) 349
SWewendestowwe belasting Qs (kg/m2/h) 1.08
PARAMETERS
KonsentrasJe In SSin(rngll) 1700
Konsentrasie uil SSuit (mgll) 62.0
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mg/l) 66.1
Berekende gepresipiteerde lug ap(teor) (mgll) 106
Versadiger effektiwiteit C (%) 63
Lug/soliedes verhouding as (lT9/mJ) 0.0670
Slyk konsentrasie CF(%) 2.3
Slykvolurneindeks SVI (mUg) 94
Bladsy 8
Nota: • Aannarne vir slykdiepte bo
watervlak
°Klimaat: Bewolk
IVERANDERUKE PARAMETERS LEEUWKUlL DATUM: 94/01127 I
~NVOERE I
IVLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeilempo per sel a (m3/h) 17.7
Hersirkulasielempo per sel rQ (m3/h) 30.8
IvERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 515 515 515
Lug volume A (ml) 44 48 62
Waler volume B (I) 0.821 0.837 0.938
Almosferiese druk E (kPa) (A) 84.1 84.1 84.1
Waler tarnparatuur T (grade Celsius) 25 25 25




Slyk versakking (mill) 230
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdieple bo walervlak dw(em) 3 3 3 3
Slykdieple onder walervlak db (em) 14 15 15 15
Tolale slykdieple dl (em) 17 18 18 18
Slykskraapspoed (omw/h) 8.41'
Skraapdieple (em) 14
Bodem skraping (omw/h) 8.41
~ESULTATE VAN MONSTERANALJSES DATU
~ITVLOEISEL
Voor (mg) 119.3 120.2
Volume (ml) 200 200











Hidrouliese belasling vf (m3/m2/h) 1.72
Versadiger belasting vv (m3/m2/h) 53.5
Aeaksiesone belasling vd (m3/m2/h) 347
Swewende slowwe belasling as (kg/m2/h) 1.43
PARAMETERS
Konsentrasie in SSin (mg/I) 2280
Konsenlrasle ull SSuil (mgll) 21.5
Gemele gepresipileerde lug ap(prak) (mgll) 53.6
8erekende gepresipileerde lug ap(leor) (mgll) 104
Versadiger elteldiwileil C (%) 52
Lug/solledes verhouding as (mg/mg) 0.0409
Slyk konsentrasie CF(%) 2.9
Slykvolumeindeks SVI (mllg) 101
Bladsy9
Nola: ·AlmosferJese druk verkry
van hoagIe bo seevlak
IVERANDERUKE PARAMETERS tij"f!~~U!L DATUM: 94/02/24 I
NVOERE
/VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 16.3
Hersirkulasietempo per 5el rQ (m3/h) 31
IvERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 518 518 518 518
Lug volume A (ml) 40 46 42 49
Water volume B (I) 0.800 0.854 0.713 0.771
Atmosferiese druk E (kPa) (A) 86.5 86.5 86.5 86.5
Water temperatuur T (grade CelsiUs) 24 24 24 24




Slyk versakking (mill) 230
SLYK VERWYDERING MEDlAAN
Slykdiepte be watervlak dw(em) 3 3 3 3
Slykdiepte onder watervlak db (em) 11 9 10 9
Totale slykdiepte dt (em) 14 12 13 12
Slykskraapspoed (omw/h) 8.4
Skraapdiepte (em) 14
Bodem skraping (omw/h) 8.4

















Hidrouliese belastlng vf (rn3/m2/h) 1.67
Versadiger belastlng vv (m3/m2/hl 53.9
Reaksiesone belastlng vd (m3/m2/h) 339
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 1.33
PARAMETERS
Konsentrasie In ssin (rnglO 2310
Konsentrasie ult SSuit (mgfl) '19.5
Gemele gepreslpiteerde lug apeprakl (m.l/l) 54.4
Berekende gepreslpiteerde lug ap(tearl (m.lIl) 106
Versadiger effektiwiteit C (%l 51
Lug/soliedes verhouding as (rng/rng) 0.0447
Slyk konsentrasie CF (%) 2.6
Slykvolumelndeks SVI (mf/g) 100
Bladsy 10
IVERANDERUKE PARAMETERS LEEUWKUlL DATUM: 94103/18 I
VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 34.9
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 38
VERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 475 475 475 475
Lug volume A (ml) 37 42 33 34
Water volume B(I) 0.743 0.893 0.652 0.841
Atmosferiese druk E (kPa) 86.3 86.3 86.3 86.3
Water temperatuur T (grade Celsius) 23 23 23 23




Slyk versakking (mill) 200
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw(em) 2 2 2 2
Slykdiepte onder watervlak db (em) 27 26.5 25 26.5
Totale slykdiepte dt (em) 29 28.5 27 28.5
Slykskraapspoed (omw/h) 8.4-
Skraapdiepte (em) 14.5
Bodem skraping (omw/h) 8.4















Hidrouliese belastlng v1(m3/m2/h) 2.58
Versadiger belastlng vv (m3/m2/h) 66.0
Reaksiesone belasting vd (m3lrn21h) 522
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 2.47
PARAMETERS
Konsentrasle in SSin (mg/l) 2000
Konsentrasie uit SSuit (mgll) 17.0
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mg/l) 46.7
Berekende gepreslpiteerde lug ap(teor) (mgll) 99.0
Versadiger ellektiwiteit C (%) 47
Lug/soliedes verhouding as (mg/mg) 0.0254
Slyk konsentrasie CF(%) 3.3
Slykvolumeindeks SVI (ml/g) 100
Bradsy 11
Nota: ·Net 1 f10tlasietenk In werking
IVERANDERUKE PARAMETERS LEEUWKUIL DATUM: 94/06115 I
NVOERE
~LOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 35.8
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 41.05
~ERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 500 500 500 500
Lug volume A (ml) 35 38 43 38
Water volume B(I) 0.760 0.752 0.807 0.832
Atmosferiese druk E (kPa) 84.1 84.1 84.1 84.1
Water temperatuur T (grade Celsius) 19 19 19 19




Slyk versakking (mill) 340
5LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte be walervlak dw (em) 6 6 6 6
Slykdieple onder walervlak db (em) 24 26 25 25
Totale slykdieple dl (em) 30 32 31 31
Slykskraapspoed (omw/h) 4.74
Skraapdiepte (em) 17
Bodem skraplng (omw/h) 4.74















Hidrouliese belasting v1 (m3/rn2/h) 2.72
Versadiger belastlng vv (m3/rn2/h) 71.3
Reaksiesone belasting vd (m3/rn2/h) 550
Swewende slowwe belasting as (kg/rn2/h) 3.32
PARAMETERS
Konsenlrasle in SSin (mg/I) 2620
Konsentrasie uil SSuil (mgll) 44.0
Gemete gepresipileerde lug ap(prak) (mg/I) 46.0
B9rekende gepreslpileerde lug ap(leor) (mg/I) 111
Versadiger effektiwileil C (%) 41
Lug/soliedes verhouding as (mg/mg) 0.0201
Slyk konsentrasie CF(%) 3.7
Slykvolumeindeks SVI (mf/g). 130
Bladsy 12
~ta: 9Nel 1 flottasletenk in werking
-Atmosferiese druk bereken met
hoogte be seevlak
IVERANDERUKE PARAMETERS ZEEKOEGAT DATUM: 94/01113 I
VNVOERE I
VLOEIE 51MBOOL (EENH) LE51NG 1 LE51NG 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 28.8
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 30.9
VERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 480 480 480 480
Lug volume A (ml) 61 60 59 57
Water volume B(I) 0.759 0.840 0.866 0.833
Atmosferiese druk E (kPa) 81.44 81.44 81.44 81.44
Water temperatuur T (grade Celsius) 25 25 25 25




Slyk versakking (mill) 370
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte be watervlak dw (em) * 4 4 4 4
Slykdiepte onder watervlak db (em) 38.5 39 39 39
Totale slykdiepte dt (em) 42.5 43 43 43
Slykskraapspoed (m/h) 103·
Skraapdiepte (em) 8
Bodem skraping (omw/h) geen















Hidrouliese belasting v1 (m3/m2/h) 2.7
Versadiger belasting vv (m3/m2/h) 10.9
Aeaksiesone belasting vr (m3/m2/h) 18.0
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 2.01
PARAMETERS
Konsenlrasie in SSin (mgll) 1550
Konsentrasle uit SSuil (mgll) 19
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mg/l) 63.3
Berekende gepresipiteerde lug ap(teor) (mgll) 96.8
Versadiger effektiwileit C (%) 65
Lug/soliedes verhouding as (mg/rng) 0.0438
Slyk konsentrasie CF(%) 3.4
Slykvolumeindeks SVI (mllg) 239
Bladsy 13
tlbta: *Benaderlng vir dw
IVERANDERUKE PARAMETERS ZEEKOEGAT DATUM: 94105/26 I
VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeilempo per sel a (m3/h) 27.5
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 30.9
VEASADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 530 530 530
Lug volume A(m/) 15 25 34
Water volume B (I) 0.750 0.660 0.796
Atmosleriese druk E (kPa) 81.44 81.44 81.44
Water temperatuur T (grade Celsius) 20 20 20




Slyk versakking (mill) 410
IsLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw (em) 4.1 4.1 4.1 4.1
Slykdiepte onder watervlak db (em) 7.9 7.9 7.9 7.9
Totale slykdlepte dt (em) 12 12 12 12
Slykskraapspoed (m/h) 120
Skraapdlepte (em) 10
Bodem skrapi (omw/h) . . ~ .. . Igeen ..
ERANAUSES .. D. . , ..
ijiTVLOEISEL
Voor (mgl 123.3












Hidroullese belasting vf (m3/m2/h) 2.6
Versadiger belasting vv(m3/m2/h) 10.9
Aeakslesone belasling vr (m3/m2/h) 17.6
SWewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 3.20
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin(mgffl 2590
Konsentrasie uit SSuil (mg/l) 63
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mg/l) 34.8
Berekende gepreslpiteerde lug ap(teor) (mgll) 116
Versadlger elfektiwiteit C(%) 30
Lug/so/ledes verhoudlng as (mglmg) 0.0151
Slyk konsentrasle CF(%) 3.1
Slykvolumeindeks SVI (ml/g) 158
B1adsy 14
"
Nota: 9Net 1 versadlger werk
91 f10ttasletenk 3x per dag
per die hand geskraap
IVERANDERUKE PARAMETERS ZEEKOEGAT DATUM: 94106/03 I
NVOERE
~LOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 43.2
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 30.9
WERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 525 525 525 525
Lug volume A (ml) 34 25 30 28
Water volume B(I) 0.686 0.585 0.605 0.732
Atmosferiese druk E (kPa) • 81.44 81.44 81.44 81.44
Water temperatuur T (grade Celsius) 21 21 21 21




Slyk versakking (mill) 310
IsLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte be> watervlak dw (em) 4 4 4 4
Slykdiepte onder watervlak db (em) 38 43 41 41
Totale slykdiepte dt (em) 42 47 45 45
Slykskraapspoed (m/h) 90
Skraapdiepte (em) 15
Bodem skraping (omw/h) geen
RESULTATE VAN MONSTERANAUSES - DATUM: 94106107
UITVLOEISEL
Voor (mg) 122.8












Hidrouliese belasting vf (m3/m2/h) 3.3
Versadlger belasting vv (m3/m2/h) 10.9
Aeakslesone belasting vr (m3/m2/h) 22.3
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 3.36
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin (mg/I) 1730
Konsentrasie ult SSuit (mg/I) 52
Gemete gepreslplteerde lug ap(prak) (mgll) 42.3
Berekende gepreslpiteerde lug ap(leor) (mg/l) 113
Versadiger effektiwileit C (%) 37
Lug/so/ledes verhoudlng as (mg/mg) 0.0175
Slyk konsentrasle CF(%) 2.0
Slykvolumelndeks SVI (mI/g) 179
Bladsy 15
Nola: -Net 1 versadlger werk
-I flotlaslelenk 3x per dag
per die hand geskraap
IVERANDERUKE PARAMETERS ZEEKOEGAT DATUM: 94/06116 I
VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeilempo per sel a (m3/h) 35.4
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 41.2
VERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 440 440 440 440
Lug volume A (ml) 25 28 43 33
Water volume B (I) 0.790 0.767 0.952 0.817
Atmosferiese druk E (kPa) 86.40 86.40 86.40 86.40
Water temperatuur T (grade Celsius) 20 20 20 20




Slyk versakking· (mill) 500
~LYK VERWYDERING MEDJAAN
Slykdiepte be watervlak dw(em) 6 6 6 6
Slykdiepte onder watervlak db (em) 38 38 37 38
Totale slykdiepte dt (em) 44 44 43 44
Slykskraapspoed (m/h) 106.7
Skraapdiepte (em) 16
















Hidroullese belastlng yf (m3/m2/h) 3.4
Versadiger belastlng vv(m3/m21h) 14.5
Reakslesone belastlng vr (m3/m2/h) 23.0
Swewende stowwe belastlng as (kg/m2/h) 5.75
PARAMETERS
Konsentrasle In 5Sin (mgll) 3610
Konsentrasle ult 5Suit (mgt!) 45
Gemete gepreslpiteerde lug aPeprak) (mgll) 37.5
Berekende gepresipiteerde lug ap(teor) (mg/l) 96.4
Versadiger effektlwiteit C (%) 39
Lug/soliedes verhouding as (mg/mg) 0.0121
Slyk konsentrasle CF(%) 2.4
Slykvolumeindeks SVI (mI/g) 139
Bladsy 16
"
/lbta: - Net 1 versadiger werk
-2 Ilottasietenk 3x per dag
met die hand geskraap
IVERANDERUKE PARAMETERS ZEEKOEGAT DATUM: 94106/28 I
IvLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (rn3/h) 27.0
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 36.1
IvERSADlGER
Versadigerdruk P(kPa) 440 440 440 440
Lug Yolume A (ml) 30 31 33 40
Water volume B (I) 0.740 0.699 0.772 0.830
Atmosleriese druk E (kPa) 86.40 86.40 86.40 86.40
Water temperatuur T (grade Celsius) 19 19 19 19




Slyk versakking (mill) 950
~LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo walervlak dw (em) 6 6 6 6
Slykdiepte onder walervlak db (em) 15.5 13 15.5 15.5



















Hidrouliese belastlng vl (rn3/m2/h) 2.8
Versadlger belastlng VY (m3/m2/h) 12.7
Aeaksiesone belasting vr (m3/m2/h) 19.0
Swewende stowwe belasting as (kg/m2/h) 7.75
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin (rngll) 6380
Konsentrasie ult SSuit (rngll) 48
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (rngll) 42.6
Berekende gepreslplteerde lug ap(teor) (rng/l) 98.0
Versadiger elleldiwiteit C (%) 44
Luglsoliedes verhouding as (mg/rng) 0.0089
Slyk konsentrasle CF(%) 2.7
Slykvolumeindeks SVI (ml/g) 149
Bladsy 17
Nota: -Nel 1 versadlger werk
-2 Jlottasletenk axper dag
met die hand geskraap
IVERANDERUKE PARAMETERS ZEEKOEGAT DATUM: 94/07/19 I
NVOERE
/'iLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 30.8
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3/h) 38.6
iVERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 440 440 440 440
Lug volume A (ml) 39 43 36 40
Water volume B (Q 0.871 0.882 0.839 0.900
Atmosferlese. druk E (kPa) 86.40 86.40 86.40 86.40
Water temperatuur T (grade Celsius) 19 19 19 19




Slyk versakklng (mill) 540
~LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw(em) 13.5 13.5 13.5 13.5
Slykdiepte onder watervlak db (em) 27.5 26.5 26.5 26.5
Totale slykdiepte dt (em) 41 40 40 40
Slykskraapspoed (m/h) 90
Skraapdiepte (em) 16
Bodem skraplng (omw/h) geen















Hldrouliese belastlng vf (m3/m2/h) 3.1
Versadlger belastlng vv (m3/m2/h) 13.6
Aeakslesone belastlng vr (m3/m2/h) 20.9
Swewende stowwe belastlng as (kg/m2/h) 5.21
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin (mg/I) 3760
Konsentrasle uit SSuit (mgll) 36
Gemete gepreslpileerde lug ap(prak) (mg/I) 43.7
Berekende gepresiplteerde lug ap(leor) (mgll) 98.0
Versadiger effektiwlteit C (%) 45
Lug/solledes verhouding as (mg/mg) 0.0146
Slyk konsentrasie CF(%) 3.6
Slykvolumelndeks SVI (mIIg) 144
Bladsy 18
Nota: • Net 1 versadlger wer!<
·2 flollasletenk 3x per dag
ITlQI die hand geskraap
IVERANDERUKE PARAMETERS ROOIWAL DATUM: 93/11/16 I
~NVOERE I
IVLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3th) 43.65
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3th) 129.6
IvERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 460
Lug volume A(ml) 62
Water volume B (I) 0.903
Atmosferiese druk E (kPa) 86.81
Water temperatuur T (grade Celsius) 28




Slyk versakking (mill) 440
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw(em) (A) 1.5 1.5 1.5
Slykdiepte onder watervlak db (em) 19.7 17.5 18.6
Totale slykdiepte dt (em) 21.2 19 20.1
Slykskraapspoed (omwth) 14.3
Skraapdiepte (em) 25
















Hldrouliese belastlng vf (m3/m2/h) 2.22
Versadiger belastlng vv (m3/m2/h) 50.9
Aeaksiesone belastlng vr (m3/m2/h) 289
Swewende stowwe belasling as (kg/m2/h) 3.38
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin (mg/IJ 6040
Konsentrasie uit SSuit (mgll) 69
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (rng/IJ 65.5
Berekende gepreslpiteerde lug ap(teor) (mg/I) 88.3
Versadiger effektiwiteit C(%) 74
Lug/soliedes verh:luding as (mglmg) 0.0322
Slyk konsentrasie CF (%) 4.0
Slykvolumeindeks SVI (mUg) 73
Bladsy 19
Nota: • AImosferlese druk verkry
varel hoogte bo seevlak
IVERANDERUKE PARAMETERS ROOIWAL DATUM: 94/01113 I
/NOERE
IVLOEIE 51MBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeilempo per sel a (m3/h) 49.68
HersirkUlasielempo per sel rQ (m3/h) 57.96
lVERSADlGER
Versadigerdruk P (kPa) 470 470 470 470
Lug volume A (ml) 58 33 30 37
Waler volume B (I) 0.902 0.747 0.610 0.773
Almosferiese druk E (kPa) 86.81 86.81 86.81 86.81
Waler lemperaluur T (grade Celsius) 28 28 28 28




Slyk versakking (mill) 240
IsLYK VERWVDERING MEDIAAN
Slykdieple be walervlak dw(em) (A) 0.5 0.5 0.5 0.5
Slykdieple onder walervlak db (em) 33.5 31.5 29.5 29.5
Tolale slykdieple dl (em) 34 32 30 30
Slykskraapspoed (omw/h) 8:7
SkraapdlepIe (em) 22
Bodem skraplng (omw/h) 8.7















Hldrouliese belastlng vl (m3/rrQ/h) 1.38
Versadlger belasting vv(m3/rrQ/h) 22.78
Reaksiesone belasting vr (m3/m21h) 179.40
Swewende slowwe belasting as (kglrrQ/h) 2.93
PARAMETERS
Konsentrasle In SSin(mgI!) 4590
Konsentrasle ult SSuil (mgfl) 115
Gemele gepresipileerde lug ap(prak) (mg/!) 46.3
Berekende gepreslpileerde lug ap(leor) (mgll) 90.3
Versadiger enekliwileil C(%) 51
Lug/soliedes verhoudlng as (mg/mg) 0.0118
Slyk konsenlrasle CF(%) 2.2
SlykYolumeirxleks SVI (mf/g) 52
Bladsy20
Nola: • Almoslerlese druk verkry
varal hoagIe bo seevlak
!VERANDERUKE PARAMETERS ROOIWAL DATUM: 94/01126 I
VNVOERE I
VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeilempo per sel Q (m3/h) 22.41
Hersirkulasielempo per sel rQ (m3/h) 86.86
VERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 480 480 480
Lug volume A (ml) 34 25 30
Water volume B(I) 0.816 0.685 0.790
Atmos!eriese druk E (kPa) 86.81 86.81 86.81
Water lemperatuur T (grade Celsius) 24 24 24




Slyk versakking (mill) 340
~LYK VERWYDER1NG MEDIAAN
Slykdieple bo walervlak dw(em) 0.5 0.5 0.5 0.5
Slykdieple onder walervlak db (em) 3.5 3 4 3.5
Totals slykdiepte dl (em) 4 3.5 4.5 4
Slykskraapspoed (omw/h) 8
Skraapdiepte (em) 17
Bodem skraplng (omw/h) 8
ljiESULTATE VAN MONSTERANALISES DATUM: 94/01/28 I
~ITVLOEISEL
Voor (mg) 120.2 119.4
Volume (ml) 100 100











Hidroullese belasling yf (m3/rrQ/h) 1.40
Versadiger belaSting YY (m3/rrQ/h) 34.1
Reakslesone belasting vr (m3/rrQ/h) 182
Sweweroe slowwe belastlng Qs (kg/rrQ/h) 1.50
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin (mgll) 5230
Konsentrasie uit SSult (mgt!) 76
Gemele gepresipileerde lug ap(prak) (mg/I) 36.7
Berekeroe gepresipileerde lug ap(leor) (mgt!) 98.4
Versadiger eflekliwileit C(%) 37
Lugtsoliedes verhouding as (mg/mg) 0.0272
Styk konsentrasle CF(%) 4.1
Slykvolumelroeks SVI (mI/g) 65
Bladsy 21
Nota: • Atrnoslerlese druk verkry
vana! hoogle bo seevlak
IVERANDERUKE PARAMETERS ROOIWAL DATUM: 94103121 I
RE
lVLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeilempo per sel Q (m3/h) 39.06
Hersirkulasielempo per sel rQ (m3/h) 86.86
lVERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 480 480 480 480
Lug volume A(ml) 40 40 47 39
Waler volume B (I) 0.740 0.830 0.763 0.791
Atmosferiese druk E (kPa) 86.81 86.81 86.81 86.81
Water temperaluur T (grade Celsius) 28 28 28 28




Slyk versakking (mIll) 410
~LYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdieple be walervlak dw(em) 1.5 1.5 1.5 1.5
Slykdieple onder watervlak db (em) 2 3 1.5 2
Totale slykdiepte dt (em) 3.5 4.5 3 3.5
Slykskraapspoed (omw/h) 13;6
Skraapdieple (em) 18
Bodem skraping (omw/h) 13.6















Hidroullese belastlng vf (m3/m2/h) 1.62
Versadiger belasting vv (m3/m2/h) 34.1
Aeaksiesone belasting vr (m3/m2/h) 210
Swewende slowwe belastlng Qs (kg/m2/h) 2.40
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin(mgll) 4780
Konsentrasle uit SSuit (mg/l) 85
Gemete gepresipiteerde lug ap(prak) (mgll) 49.3
Berekende gepreslpiteerde lug ap(teor) (mg/l) 92.2
Versadiger elfektiwilelt C (%) S4
Lug/soliedes verhouding as (mg/mg) 0.0229
Slyk konsenlrasie CF(%) 3.2
SlykvolurTlQlndeks SVI (ml/g) 86
Bladsy22
"
Nota: • Atmosferlese druk verkry
vanaf hoogte be seevlak
IVERANDERUKE PARAMETERS VERWOERDBURG DATUM: 94/06/03 I
NVOERE
/VLOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 lESING4
Vloeilempo per sel a (m3/h) 28.1
Hersirkulasielempo per sel rQ (m3/h) 49.9
IvERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 490 493 496 500
Lug volume A (ml) 67 47 55 39
Water volume B (I) 0.748 0.698 0.855 0.806
Atmosferiese druk E (kPa) 88.1 88.1 88.1 88.1
Water temperaluur T (grade Celsius) 17 17 17 17




Slyk versakking (mIll) 580
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw(em) 17 17 17 17
Slykdiepte onder watervlak db (em) 54 57 55 55
Totale slykdiepte dt (em) 1'1 74 72 72
Slykskraapspoed (omw/h) 5.06
Skraapdiepte (em) 20
Bodem skraping (omw/h) geen















Hidrouliese belastlng vi (m3/m2/h) 1.3
Versadiger belastlng vv (m3/m2/h) 10.2
Reakslesone belastlng vr (m3/m2/h) 20
Swewen:1e st0WW9 belasting as (kg/m2/h) 1.3
PARAMETERS
Konsentrasie In SSin(~/I) 2950
Konsentrasie uit SSuit (mg/I) 18
Gemefe gepresipiteerde lug ap(prak) (mg/I) 66.2
Berekende gepresipiteerde lug ap(teor) (mg/I) 113
Versadiger eftektlwitelt C(%) 59
Lug/soliedes verhouding as (~/~) 0.0398
Slyk konsentrasie CF(%) 3.5
Slykvolumeindeks SVI (mf/g) 197
Bladsy23
IVERANDERUKE PARAMETERS VERWOERDBURG DATUM: 94/06lt6 I
E
~LOEIE SIMBOOL (EENH) LESING 1 LESING 2 LESING 3 LESING 4
Vloeitempo per sel a (m3/h) 16
Hersirkulasietempo per sel rQ (m3th) 62.34
WERSADIGER
Versadigerdruk P (kPa) 550 550 550 550
Lug volume A (ml) 55 60 65 58
Water volume B (I) 0.705 0.750 0.785 0.802
Atroosferiese druk E (kPa) 88.1 88.1 88.1 88.1
Water temperatuur T (grade Celsius) 15 15 15 15




Slyk versakking (mill) 780
SLYK VERWYDERING MEDIAAN
Slykdiepte bo watervlak dw(em) 20 20 20 20
Slykdiepte onder watervlak db (em) 81 82 82 82
Iotala slykdieple dl (em) 101 102 102 102
Slykskraapspoed (omw/h) 2.88
Skraapdiepte (em) 23 25
Bodem skraping (omwth) geen















Hldroollese belastlng vf (m3/m2/h) 1.3
Versadiger belasllng vv (m3tm2/h) 12.7
Aeakslesone belastlng vr (m3/m2th) 20
Swewende slowwe belasting as (kg/m2th) 0.77
PARAMETERS
Konsentrasle In SSin (mgtl) 2960
Konsentrasle ult SSuit (mgll) 18.5
Gemete gepresipileerde lug apeprak) (mg/l) 80.0
Berekende gepresipiteerde lug ap(teor) (mg/I) 131
Versadiger efleld/wile/I C (%) 61
Lug/soliedes verhoodlng as (mglmg) 0.1053
Slyk konsentrasle CF(%) 5.1
SlykVolumeindeks SVI (ml/g) 264
Bladsy 24
